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PLUS: Intel Arc im Praxistest 


5800X3D: Hochs & Tiefs im Nachtest 
Wo AMD dominiert und wo Intel glänzt s.. 

Kein Geld zum Aufrüsten? Cleveres 

Detail-Tuning für mehr Leistung 


So lässt sich die nächste Aufrüstaktion etwas verschieben ›. 


Grafikkarten: Bremsklotz PCI-Express 


Wo PCI-Express-Durchsatz schon heute enorm wichtig ist : » 
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2 BRICH UNSERE REKORDE 


SPIELE DEN SCHNELLSTEN 
PLATTFORMER AUF DEM MARKT 


ERHALTE EINE EXKLUSIVE SKIN 
MIT DEM CODE: SPECTACLE 


JETZT ERHÄLTLICH AUF STEAM Q 
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Logbuch #264: PCGH mit Quiz- 


Format, 15 Jahre PCGH Extreme 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


PCGH mit Quiz-Format: Wer sich im August auf PCGH.de bewegte, wird vermutlich das neue 
Quiz-Time-Format erblickt haben. Im ersten Quiz ging es um fünf Jahre AMD Ryzen, im zweiten 
um die Anfänge von Nvidia in den wilden 90er-Jahren. Auch zum legendären Spiele-Entwickler 
Westwood, exemplarisch sei Command & Conquer genannt, gibt es bereits ein Quiz. Falls Sie 
jetzt neugierig geworden sind, empfehlen wir Ihnen die frisch veröffentlichte Quiz-Seite auf 
PCGH.de (http://www.pcgh.de/quiz). In unterschiedlichen Bereichen wie Hardware, Technik, 
Spiele und Filme finden Sie bereits Hunderte von Quiz-Themen, mit denen Sie Ihr Wissen tes- 
ten können. 


Immer, wenn man mit aktivem PCGH-Log-in ein Quiz spielt, sammelt man automatisch Erfah- 
rungspunkte, die auch in die Leaderboards Einzug finden, um sich mit den anderen Quiz-Spie- 
lern zu messen. Je mehr Fragen man in einem Quiz korrekt beantworten kann, desto mehr XP 
winken - und wer es zudem schnell schafft, bekommt weitere Bonus-Erfahrung. Mit Erfah- 
rungspunkten verdient man sich außerdem Level-Ups, was neue Ränge sowie zusätzliche und 


optionale Perks freischaltet, die dann beim Beantworten der Fragen helfen. Ausprobieren lohnt sich und ich freue mich 


wie immer über Feedback an tb@pcgh.de. 


15 Jahre PCGH Extreme: Als das PCGH-Extreme-Forum passend zur Games Convention im August 2007 eröffnet wurde, 
handelte es sich um ein zusätzliches Angebot für PCGH-Leser, die sich bis dahin mit Community-Mitgliedern des Schwes- 


termagazins PC Games im gleichen Forum tummelten. Zu Beginn war es primär eine Anlaufstelle für Extrem-Übertakter 


und Casemodder, bis sich PCGHX im folgenden Jahr zu der neuen, zentralen Anlaufstelle für alle diskussionsfreudigen 
Leser von PCGH weiterentwickelte. Nun feiern wir also den 15. Geburtstag und dazu passend finden in den kommenden 


Wochen einige Feierlichkeiten statt, darunter ein Community-Gewinnspiel mit tollen Hardwarepreisen von Asus. Ich 
kann Sie nur dazu ermutigen, regelmäßig die Webseite zu besuchen. Habe Sie eine spezielle Erinnerung an das Extreme- 


Forum? Ich freue mich über Ihre persönlichen Erinnerungen an tb?pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 264 wünscht Ihr 


Thb Boyer 


> “ 


Hardware -Bastler Jan hat hier immer seinen viel- 
seitigen Werkzeug-Koffer dabei. 


Quiz 


Der erste Computer der 
Welt 


Teste dein 
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Leo prüft einen Gaming- Oliver wartet schon gespannt auf die Produkt-Releases 
PC auf Herz und Nieren. im Herbst — ob nun CPU oder GPU. 


Die Redaktion im August 2022 


+++ Torsten gräbt die Geschichte der CPU-Sockel aus +++ Raff hat 150 Grafikkarten + Intels Arc im Test-Portfolio +++ 
Phil prüft, wie wichtig PCI-E-Durchsatz ist +++ Stephan bescháftigt sich mit einem Grafikveteranen, der nicht ATI oder 
Nvidia heiBt +++ Richie gibt im Luxus-PC-Build viel virtuelles Geld aus +++ Stó sitzt bei den neuen Gaming-Chairs 
Probe +++ Dave fühlt dem 5800X3D noch mal auf den Zahn und zeigt, warum Ultra-Details nicht immer sinnvoll sind. 
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„Alle” Grafikkarten im Leistungstest 


Satte 150 Grafikkarten wurden von uns im 3DMark und drei Spielen getestet. Sie erwartet der ultimative Balken-Wahnsinn 
— inklusive interessanter Beobachtungen darüber, wie sich ehemalige High-End-Grafikkarten im Vergleich schlagen. 


SPECIALS 


Praxis: Cleveres Detail-Tuning............. 08 


Warum eigentlich immer Ultra-Details? Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie clever Fps freischaufeln. 


Praxis: High-End-Konfiguration........... 18 
In unserer Reihe der PC-Bauvorschläge behan- 
deln wir nun den High-End-Bereich mit Core 
i9-12900KS und Geforce RTX 3090 Ti. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: E 24 
Leistungsindizes: Raytracing mit 18 GPUs und 
Rasterizing mit 20 GPUs + GPU-Roadmap 2022+ 


Test: Intel Arc Alchemist ....................... 28 
Die erste Intel-Grafikkarte seit über 20 Jahren im 
Test bei PCGH. Was gelingt, was nicht? 


Test: 150 Grafikkarten........................... 34 
Wir vegleichen unglaubliche 150 Grafikkarten im 
3DMark sowie drei Spielen. Welche ist wohl die 
schnellste und wie schneiden ehemalige High- 
End-Grafikkarten ab? 


Retro: Was macht S3? ........................... 48 
Wir schauen auf die interessante Geschichte von 
$3 Graphics zurück. Was passierte dem ehemali- 
gen Liebling vieler PC-Spieler? 
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Praxis: PCI-E-4.0-GPU auf 3.0 ............... 56 
Was passiert, wenn man eine aktuelle Grafikkarte 
mit PCI-Express-4.0-Unterstützung in einen PC 
einbaut, der höchstens PCI-E 3.0 unterstützt? 


PROZESSOREN 


Startseite. 66 
Leistungsindex mit 32 CPUs + Vorbereitung auf 
AMD Zen 4 sowie Intel Raptor Lake 


Test: Cache vs. Kermne 68 
AMDs Cache-Monster Ryzen 7 5800X3D muss 
gegen die 24 Threads des Core i9-12900KS 
antreten. Was ist wichtiger, Cache oder Kerne? 


Wissen: CPU-Sockel-Historie ................ 78 
Wir reisen in die Vergangenheit und schauen 
uns frühe CPU-Sockel und die interessante 
Geschichte dahinter an. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 88 
Im Test: Corsair K70 Pro Mini Wireless und 
Gigabyte S55U 


Test: 5 Gaming-Stühle ........................... 90 
* Backforce V 

* Com4Gaming Argon 

* Corsair TC200 

* Razer Enki Pro 

* Veragear PL6000 


Praxis: 3D-Druck (Teil 3)........................ 96 
Wir bauen einer GTX 970 einen neuen Kühler, der 


nicht nur leiser, sondern auch leistungsfähiger ist. 


EINKAUFSFÜHRER 


Projekt PCS ana an 104 
EKFsStartselte. a... een 105 
Grafikkarten ОКК 106 
Prozessoren & RAM ................................... 107 
KOMUNO een 108 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 110 
Festplatten & 505..................................... 112 
Netzteile & Gehäuse .................................. 113 


SERVICE 
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Inhalt Heft. 04 
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STE 100 
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wainboard Forma" set 75 
»v Monitor NelO de Treibef 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Leisure Suit Larry: Wet Dreams Dry Twice 


5 Videos aus der Redaktion: 

® Welches Mainboard-Format brauche ich? (2 Videos) 

® Der beste A4K/UHD-Monitor 

3» Monitor-Mythen erklärt 

® Ryzen 7 5800X3D: Wann der L3-Cache hilft — und wann nicht 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

№ PCGH-Sonderheft 02/2022 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

№ GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.8.1 WHQL, GRD 516.94 WHQL 

№ AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 

№ CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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E-ATX? Sagt mir nix! 
Welche Formate gibt es und welche Unterschiede sollte man kennen? 
Torsten klärt auf! Der zweite Teil behandelt ausschließlich E-ATX. 


16 Monitore mit 4K/UHD ausfühlich getestet 
Grafikkarten werden langsam, aber sicher wieder bezahlbar. Da kann 
man mal in Richtung 4K-Gaming schielen — oder? 


Die Lüge der 1 ms Reaktionszeit 
Wir erkláren, was es mit der Reaktionszeit von Monitoren auf sich hat — 
samt der (Marketing-)Begriffe rund um „GtG" oder ,, MPRT". 


Fw 


с; час», рч: 


980 


de 


Wo der Ryzen 7 5800X3D floppt 
Der Ryzen 7 5800X3D ist mit einem üppigen Level-3-Cache ausgestat- 
tet. Doch wo hilft dieser und wann nicht? 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Auch im zweiten Teil der Reboot- Reihe ist Gm Laffer auf der stehe nach der Liebe 
seines Lebens und stolpert dabei von einer schlüpfrigen Situation i in die nächste. 


\ 5 
A 


Steam ein und Gë das Spiel J 
den Steam-Code natürlich auch im 
einlösen und das Spiel später im Client herunfe 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Adventure 

E Publisher: Assemble Entertainment 
E Veröffentlichung: 23. Oktober 2020 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista / 7 / 8 / 10, Prozessor mit mind. 
2,33 GHz oder Intel-Prozessor mit 1,66 GHz für Laptops, 2 GiB 
RAM, Grafikkarte mit mind. 256 MiB Grafikspeicher und Pixels- 
hader-3.0-Support, 4 GB freier Festplattenspeicher, DirectX 9.0c 1 Nur seinomJAbenteuer trifft Frau: 
(Herstellerangaben) € d enheld Larry mal wieder auf jede 
Empfohlen: Windows 10, ansonsten siehe oben (Herstelleran- 4 Menge skurrile Charaktere. 
gaben) 
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SPECIAL | Geld sparen durch Detail-Tuning 


Wir nutzen die größte Stärke des PCs: seine Flexibilität-Wer cleveres 


Detail-Tuning betreibt, hat mehr Fps und muss für neue Grafikkarten 


und Prozessoren nicht so tief in die Tasche greifen. 


Hardware 


а 


-aufgespa 


nergie sparen und Effizienz 
ps in aller Munde - kein 
Wunder, bei den hohen Preisen 
für Strom und Gas. Leider kommt 
dabei allzu schnell das Gefühl auf, 
dass man auf etwas verzichten 
muss. Sind wir ehrlich: Das móchte 
man als PC-Spieler eigentlich nicht. 
Natürlich gibt es wichtigeres als 
reine Grafik, doch am Ende sorgt 
ein schónes Bild für die optimale 
Immersion, welche uns aus dem 
stressigen Alltag in die Entspan- 
nung führt. Maximale Grafikdetails 
erfordern jedoch teils sehr potente 
Hardware und je hóher die Aufló- 
sung ausfällt, desto tiefer muss man 
in die Tasche greifen. PC-Spiele(r) 
haben allerdings einen Vorteil: die 
Grafikoptionen. Meist dauert die 
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Einrichtung nicht lange und mit 
ein paar Handgriffen lassen sich 
viele Fps freischaufeln, die letztlich 
bares Geld sparen, weil nicht mehr 
die teuerste Hardware verbaut wer- 
den muss. Wir schauen uns viele 
populäre Spiele an, die auf grund- 
verschiedene Grafik-Engines setzen 
und zeigen Ihnen, wie Sie mit ge- 
zieltem Detail-Tuning mehr Fps er- 
halten, ohne auf optische Brillanz 
verzichten zu müssen. 


Zum Einsatz kommt ein handelsüb- 
liches System, bestehend aus einem 
MSI B550 Unify-X Mainboard, 32 
GiByte DDR4-3600 RAM, einem 
AMD Ryzen 7 5700X Prozessor und 
zwei verschiedenen Grafikkarten: 
RTX 3090 und RTX 2070. 


VE 


r 


Warum immer Ultra? 

Was bedeuten eigentlich die Grafik- 
optionen, wie „Mittel“, „Hoch“ oder 
„Maximal“? Es sind nur Bezeichnun- 
gen bestimmter Parameter, welche 
die Entwickler in den Grafikoptio- 
nen zur Anpassung freigeben. Bei 
den Schatten wird beispielsweise 
die Distanz und Auflösung defi- 
niert, bei Objekten die Vielfalt ihrer 
Darstellung und bei den Gelände- 
details die Grasdichte und das Level 
of Detail, sprich, ab welcher Entfer- 
nung Gräser geladen werden, vom 
Spieler aus gesehen. Im optimalen 
Fall testen die Entwickler vorher, 
wie sinnvoll die einzelnen Presets 
sind, und erstellen anhand dessen 
die Mindestanforderungen. Dass 
so etwas auch mal nach hinten los- 


b 
4 
4 


- 
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gehen kann, zeigte sich beim Ке- 
lease von Dying Light, um mal ein 
prominentes Beispiel zu nennen. 
Wer dort die Sichtweite in den 
Optionen auf 100 Prozent gestellt 
hat, änderte im Einstellungswerk 
dahinter den „VisRange“-Wert auf 
8,26. Die Folge war eine zu hohe 
Sichtweite, welche zahlreiche CPUs 
nicht bewältigen konnten, da zu 
viele Objekte geladen wurden. Der 
Patch 
welcher den 


Entwickler hat mit einem 
Abhilfe geschaffen, 
„VisRange“-Wert bei 100 Prozent 
Sichtweite auf 2,6 veränderte. Dies 
ist zwar ein Einzelfall, zeigt aber 
eindrucksvoll auf, dass sich hinter 
den höchstmöglichen Details eher 
eine psychologische Komponente 
als ein realer Nutzen verbirgt. Der 
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Spieler fühlt sich einfach wohler, 
wenn er weiß, dass sein System 
die maximalen Details bewältigen 
kann. Dabei sind es gerade die De- 
tailstufen darunter, meist „Hoch“ 
oder „Sehr Hoch", die für viele die 
sinnvollere Konfiguration wäre, so- 
gar mit High-End-Hardware. Genau 
das haben wir für dieses Special 
getan: Details reduziert, die man 
beim Spielen nicht sieht. Die Mehr- 
leistung nehmen wir dankend ent- 
gegen, die erhöhte Effizienz durch 
geringere Auslastung ebenfalls. 


Nachmachen erlaubt 
Was wir hier betreiben, ist kein 


Hexenwerk. Wir laden Sie herzlich 
dazu ein, ebenfalls an den Reglern 
zu drehen. Dafür sollten Sie aller- 
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dings zuerst herausfinden, ob Ihre 
Grafikkarte oder Ihr Prozessor die 
limitierende Komponente ist. Das 
ist ganz einfach: Sie benötigen 
dazu beispielsweise den MSI After- 
burner. Blenden Sie mithilfe des 
Overlays die GPU-Auslastung (in 
Prozent) ein. Jetzt spielen Sie und 
beobachten den Wert. Wenn die- 
ser die meiste Zeit im Bereich von 
99 Prozent liegt, dann limitiert die 
Grafikkarte. Ist das der Fall, kann 
es sich lohnen, die Optimierungen 
der meisten der gezeigten Spiele 
in diesem Special durchzuführen, 
darunter eine geringere Schatten- 
auflösung, oder auch angepasste 
Raytracing-Details. Sollte die GPU- 
Last-Anzeige unterhalb von 99 
Prozent bleiben, dann ist offenbar 
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Ihre CPU zu langsam und limitiert 
das Geschehen. In solch einem Fall 
kann es sich lohnen, die Sichtweite 
in den Spielen zu reduzieren, auch 
die Objekt. und Umgebungs-Viel- 
falt auf eine geringere Stufe zu stel- 
len kann mehr Fps bringen. 


Um Vergleiche ziehen zu kónnen, 
bedienen wir uns an teils stark 
vergrößerten Screenshots aus den 
getesteten Spielen. Beachten Sie da- 
bei, dass Sie normalerweise nicht 
still herumstehen, während Sie 
spielen, sondern in Bewegung blei- 
ben. Gerade dann kann es sich loh- 
nen, Details zu reduzieren, Sie neh- 
men diese námlich beim Spielen 
schlichtweg nicht wahr. Die hóhe- 
re Framerate und die damit einher- 
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gehenden niedrigeren (glatteren) 
Frametimes hingegen spüren Sie 
sofort. Auch die Reduktion des In- 
put Lag, also jener Verzógerung, 
bis die Eingabe auf dem Bildschirm 
sichtbar wird, nimmt jeder Spieler 
dankend an. 


Bleiben Sie realistisch: Nur weil 
man Details reduzieren kann, heißt 
das nicht, dass Sie aus einer GTX 
1070 eine RTX 3090 machen kön- 
nen. Doch cleveres Detail-Tuning 
beraubt Spielen nur jene Details, 
welche sich optisch beim Spielen 
nicht bemerkbar machen und trotz- 
dem mehr Fps liefern. Dann tut es 
auch die nächst kleinere Grafikkar- 
te oder Prozessor, die bedeutend 
günstiger ausfallen können. 
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Marvel's Spider-Man Remastered 


Wer sich an den virtuellen Glaswänden vorbeischwingen möchte, tut das am besten mit Raytracing-Reflexionen. Diese bedeuten reichlich Arbeit für die Grafikkarte — und 
den Prozessor. Doch es gibt Abhilfe: Sie können die in den Spiegeln genutzte Auflösung sowie die Objekte verringern, was ordentlich Fps freischaufelt und kaum sichtbar ist. 


Е ] 
RT-Effekte: Hoch 


Anno 1800 


Der einzige CPU-Benchmark in diesem Special zeigt Ihnen weit entfernte Berge und zahlreiche Details an den vielen, kleinen Häusern. Wer gerne ein paar mehr Fps 
wünscht, reduziert einfach die Sichtweite etwas und verringert die Anzahl der Objekte. Die Schattenauflósung tut ihr Übriges, der Unterschied ist kaum sichtbar. 


e Р 


Sichtweite, Schatten und Objekt Ultra 
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Watch Dogs: Legion 


Selbst mit unserer Lupe erkennen wir kaum einen Unterschied. Wenn Sie zudem bedenken, dass die Szene in Bewegung noch einmal ganz anders aussieht, dann fragen 
nicht nur Sie sich, warum man die Objekt-, Umgebung- und Reflexionsdetails auf die höchste Stufe setzen sollte. , Hoch" liefert eine rund 14 Prozent höhere Bildrate. 
n 


DENS a ] Ж " 
Objekte, Umgebung und Reflexionen: Ultra 
Sn 8 omm 


poer EES EE 
~ Objekte, Umgebung und Reflexionen: Hoch 
-NIS R m! 


Kena: Bridge of Spirits 


Das kunterbunte Abenteuer rund um die Geisterführerin Kena besticht mit einer Grafik, die glatt aus einem Animationsfilm aus dem Kino stammen te. Leider sind die 
Anforderungen recht hoch, sodass Sie mit der Reduktion einiger Effekte ein gut fühlbares Leistungsplus von rund 20 Prozent erwarten kónnen. 


m 2 
SSAO, Post-Effekte, Blátter und Schatten: Ultra 
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Cyberpunk 2077 


Selbst ohne Raytracing-Effekte fällt der aktuelle Titel der bekannten Spiele-Schmiede CD Projekt Red sehr fordernd an die Hardware aus. Wir haben eine Option entdeckt, 
welche sich hauptverantwortlich für die hohen Anforderungen zeichnet: die Screen-Space-Reflections. Eine Stufe niedriger belohnt uns mit über 40 Prozent mehr Fps! 


a. 
Screen-Space-Reflections: Psycho 


Elden Ring 


Rein technisch ist das spielerische Meisterwerk von From Software veraltet. Dennoch kosten gerade die maximalen Details auf nicht sehr leistungsfähigen PCs viel Perfor- 
mance. Wir haben alle Details, welche die Stufe ,, Maximum" hergeben, um eine Position verringert. Optisch nahezu identisch erhalten wir bis zu 13 Prozent mehr Fps. 


Maximum 
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Hitman 3 


Was ist da denn schiefgelaufen? Die optisch sehr imposanten Raytracing-Effekte sind derart schlecht optimiert, dass eine simple Reduktion der genannten Details fast 50 
Prozent mehr Fps freilegt. Der Baum, den Sie auf dem oberen Bild sehen, fällt Ihnen im Gegensatz zu freigelegten Leistung beim Spielen nicht auf, versprochen. 


~} Reflexions- und Spiegelqualität: Mittel 


The Riftbreaker 


Raytracing-Schatten haben hier eine Eigenart: Man sieht sie meistens nicht. Die Auswirkungen, sowohl auf dem Vergleichsbild als auch bei der Leistung, sind in den meisten 
Szenen minimal, sodass wir diesem Spiel als einzigem keinen Benchmark spendiert haben. Im Zweifel deaktivieren Sie diese Option einfach. 


RT-Schatten Ultra 


RT-Schatten Mittel 
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Total War: Warhammer 3 


Der Grafikengine-Nachfolger zu Total War Troy ist Warhammer 3. Die Extrem-Gräser haben die Entwickler entfernt, die Extrem-Schatten jedoch nicht. Achten Sie beim Cha- 
os-Kampf auf den Schatten einer einzelnen Einheit? Vermutlich nicht. Wir erhalten 20 Prozent mehr Fps beim Verzicht auf die Extremen- und Ultra-Details. 


С WE з EEE ée 
№ M ^ 
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Assassin's Creed Valhalla 


Volumetrische, fluffige Wolken und hochauflósende Schatten sind es, welche im aktuellen AC-Ableger zu einer hohen Grafiklast führen. Sie kónnen bis zu zehn Prozent 
mehr Fps herausholen, wenn Sie hier den Rotstift ansetzen und ein wenig „Fluffigkeit" sowie Auflösung wegnehmen. Beim Spielen fällt der Unterschied kaum auf. 


Schatten Vol. Wolken Ultra - 


EU 


Schatten Vol. Wolken Hoch 
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Detail-Tuning - Benchmarks 


ir setzen bei den Bench- 

marks auf eine Kombination 
aus AMD- und Nvidia-Hardware. 
Der Achtkerner Ryzen 7 5700X 
bildet dabei die aktuelle Mittelklas- 
se ab und dürfte auch nach dem 
Erscheinen von Zen 4 und Intel 
Raptor Lake noch eine Empfeh- 
lung wert sein. Bei den Grafikkar- 
ten wollten wir in Form der RTX 
3090 nicht nur zeigen, dass sich 
Detail-Tuning selbst mit High-End- 
Hardware lohnt, sondern mit der 
RTX 2070 auch Vielspieler mit ge- 
ringeren preislichen Ansprüchen 
ansprechen. Die Mittelklasse-Karte 
aus der Vorgänger-Generation ist 
dank 8 GiByte VRAM und der DLSS- 
Tauglichkeit auch heute noch gut 
dabei. Mit aktivem Raytracing kann 
es jedoch auch in niedrigeren Auf- 
lósungen zu Performance-Proble- 
men kommen. 


Ein paar Pixel weniger 

Hand aufs Herz Ohne minimale 
Einbußen in Sachen Optik lassen 
sich nur schwerlich mehr Bilder 
pro Sekunde auf den Bildschirm 
zaubern. Die Wahl ist jedoch Ihnen 
überlassen, von welchen Details 
Sie (nicht) weniger sehen wollen. 
Gerade, wenn Sie über keine aus- 


ladende Grafikkarte vom Schlage 
einer RTX 3090 verfügen, doch ger- 
ne in hóheren Auflósungen unter- 
wegs sind, lohnt sich der Gang ins 
Grafikmenü. Beginnen wir doch 
alphabetisch, weil die Benchmarks 
auch so angeordnet sind: 


Assassin's Creed Valhalla: Nur gerin- 
ge, sinnvolle Einsparungen möglich. 
Im Meuchel-Abenteuer von Ubi- 
soft sind es vor allem die Schatten 
sowie die volumetrischen Wolken, 
welche für eine hohe Grafiklast 
sorgen. Wir haben zuerst nur die 
Wolken um eine Stufe reduziert, 
jedoch kaum Leistung dazu gewon- 
nen. Wir sind schließlich noch eine 
Stufe heruntergegangen und haben 
gleichzeitig die Schattenauflósung 
leicht korrigiert. So kónnen wir in 
den Benchmarks rund zehn Pro- 
zent Fps dazu gewinnen. 


Cyberpunk 2077: Nur ein Psycho ak- 
tiviert diese Option. 

Screen-Space-Reflections sind in 
der 3D-Welt absolut nichts Neues, 
was die Entwickler von CD Projekt 
Red jedoch bei CP 2077 geritten 
hat, kónnen wir Ihnen auch nicht 
sagen. Nutzen Sie statt , Psycho* die 
Stufe darunter, „Ultra“, erhalten Sie 


Anno 1800 


Min. 16:9-Auflósung, DX12, Sichtweite Ultra/Sehr Hoch, Rest max. 


Ryzen 7 5700X, Sichtweite (Ultra) EX 75, (Basis) 
Ryzen 7 5700X, Sichtweite (Sehr Hoch) Ez 81,6 (+8 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600, rBAR akti- 
viert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die geringere Sichtweite 
gibt hier einen kleinen Vorgeschmack auf die Möglichkeiten zu Optimierung von Anno. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Warum eigentlich immer Ultra- 
Details? Weil es geht? 


Ich gehöre inzwischen zur Fraktion „Reiß auf, 
was geht, aber nur, was sinnvoll ist". Das be- 
deutet, dass ich gute Grafik genieße, aber auf 
solchen Unsinn wie 8K- und Raytracing-Schatten 
verzichte. Mir fällt immer öfter auf, dass Spiele- 
Schmieden durch Raytracing generierte Schatten 
in ihre Spiele integrieren, damit man sagen kann 
„wir haben Raytracing!!". Hat sich die schon mal 
jemand angesehen? Also im wahrsten Sinne des 
Wortes? Die fressen so unglaublich viele Fps, dass 
man eine grafische Offenbarung der nächsten Generation erwartet. Doch 
die bleibt aus. In keinem Spiel, welches RT-Schatten unterstützt, konnte 
ich auch nur ein Pixel Unterschied erkennen. Reflexionen hingegen bieten 
einen optischen Mehrwert, der zu den Leistungskosten passt. Doch auch 
da kann man noch sehr viel herausholen, wenn man statt 12 halt nur noch 
10 Objekte in den Spiegelungen anzeigt, siehe Spider-Man Remastered. 


» 


David Ney 


Assassin's Creed Valhalla 


Elden Ring 


UHD, max. Details, Schatten/Vol. Wolken Ultra/Hoch 

RTX 3090, Ultra-Details [Xa SA, 4 (Basis) 

RTX 3090, Hoch-Details [X 60,0 (+10 96) 
WQHD, max. Details, Schatten/Vol. Wolken Ultra/Hoch 


RTX 2070, Ultra-Details Xy s 47,2 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Details EX 51,6 (+9 90) 


UHD, Maximum/Hoch-Preset 
RTX 3090, Maximum-Preset ШЕ О 94,1 (Basis) 
RTX 3090, Hoch-Preset Xs 99,7 (+6 96) 
WQHD, Ultra/Hoch-Preset 


RTX 2070, Maximum-Preset Xm C 54,7 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Preset [sS EC 61,9 (+13 96) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB 0084-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die Wolken und Schatten fressen auch mit Hoch noch Leistung. 


SET 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Diese Fps erhalten Sie gratis, die Auswirkungen sind unsichtbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


Hitman 3 


UHD, max. Details, Screen-Space-Reflection Psycho/Ultra 
RTX 3090, Screen-Space Psycho EEE 68,6 (Basis) 
RTX 3090, Screen-Space Ultra В ЕН 100,1 (+46 %) 
WQHD, max. Details, Screen-Space-Reflection Psycho/Ultra 
RTX 2070, Screen-Space Psycho [38 36,2 (Basis) 
RTX 2070, Screen-Space Ultra Eae 51,2 (+41 96) 


UHD, Raytracing, Spieg./Reflexionen Hoch/Mittel 

RTX 3090, Spieg./Reflexionen Hoch [X 55,4 (Basis) 

RTX 3090, Spieg./Reflexionen Mittel Egg 76,1 (+37 %) 
Full HD, Raytracing, Spieg./Reflexionen Hoch/Mittel 


RTX 2070, Spieg./Reflexionen Hoch ШЕИ 32,5 (Basis) 
RTX 2070, Spieg./Reflexionen Mittel [Car 48,0 (+48 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
7, 32 GiB 0084-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die Psycho-Stufe ist etwas für zukünftige Hardware. 


РІНЕ © Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Hier ist irgendein Entwickler durchgedreht. 


[РШЕ 2 Fps 


» Besser 


www.pcgh.de 


10/22 | PC Games Hardware 15 


SPECIAL | Geld sparen durch Detail-Tuning 


bis zu 46 Prozent mehr Fps. Das 
kann mit aktivem Raytracing den 
Unterschied zwischen flüssig und 
nicht flüssig ausmachen. 


Elden Ring: Überaus unscheinbar. 

From Software war offenbar nicht 
in der Lage, technisch ein voll- 
wertiges Produkt abzuliefern. Das 
äußert sich in einer veralteten Gra- 
fikengine, die nicht auf moderne 
Hardware optimiert ist. Der Clou 
ist, dass Sie selbst mit potenter 


Hardware Performance-Probleme 
erleben können. Die Details von 
Maximum auf Hoch zu reduzieren, 
kann bei gleichzeitig kaum vor- 
handenen optischen Unterschied 
helfen, die Fps in den Griff zu be- 
kommen. 


Hitman 3: Raytracing = Defekt 

Wenn Sie Agent 47 mit Raytracing 
genießen möchten, sollten Sie die 
Qualität der Spiegelungen und Re- 
flexionen um jeweils eine Stufe ver- 


,Ultra" ist purer Hedonismus 
auf Kosten des Genusses 


Schlicht und ergreifend, weil man den optischen 
Unterschied während des Zockens in der Regel 
nicht bemerkt, die deutlich geringere Framerate 
dagegen schon. In manch älterem Titel bremst 
noch nicht mal die Hardware voll aus, sondern die 
Engine selbst. In Spielen wie Cyberpunk 2077 er- 


gibt das Runtersetzen der volumetrischen Effekte 


D'A 


auf die mittlere oder gar niedrige Stufe auch mit 


starker Hardware Sinn, solange man einen deutli- 


Richard Engel 


chen Fps-Gewinn und keinen merklichen optischen 


ringern. Das Raytracing bleibt ak- 
tiv, die Grafikkarte dankt es Ihnen 
aber mit fast 50 Prozent mehr Fps. 


Kena: Bridge of Spirits: Sehr detail- 
verliebt, in jeder Hinsicht. 

Das Spiel setzt auf die populäre Un- 
real Engine 4 und strotzt nur so vor 
Details. Da tut es nicht weh, einige 
davon zu deaktivieren. Setzen Sie 
die Post-Effekte, Schatten- und Ve- 
getationsdetails nur um eine Stufe 
nach unten, erhalten Sie mindes- 
tens 18 Prozent mehr Fps, welche 
das Spielerlebnis aufwerten. 


Spider-Man Remastered: Raytracing 
sehenswert und teuer. 

Die nette Spinne von Nebenan 
überzeugt insbesondere durch die 
sehr hübschen Raytracing-Reflexio- 
nen. Sie können die Qualität die- 
ser Spiegelungen in den Optionen 
leicht reduzieren. Sie sehen damit 
immer noch fantastisch aus, wer- 
den von der Grafikkarte jedoch fast 
30 Prozent schneller berechnet. 


Total War Warhammer 3: Hat von al- 
lem etwas im Gepäck. 


„Hoch“ verringern. Gerade bei den 
Schatten hat das nur einen gerin- 
gen Einfluss, wenn man bedenkt, 
dass man als Spieler seine Einhei- 
ten von weit oben befehligt. Rund 
20 Prozent mehr Fps ist es wert. 


Watch Dogs: Legion: Alles-lastig. 

Das Hacker-Abenteuer aus dem 
Hause Ubisoft hat zwar schon fast 
zwei Jahre auf dem Buckel, be- 
deutet aber selbst für moderne 
Hardware einen Kloß im Hals. Wir 
konnten mithilfe der Objekt-, Um- 
begungs- und Reflexionsdetails ein 
hübsches Sümmchen von bis zu 
14 Prozent Fps freilegen. Wie die 
Bilder zeigen, ist der Unterschied 
noch nicht einmal mit der Lupe er- 


(dn) 


Ultra ist nicht nótig 

Anlehnend an die Meinung des 
Kollegen Engel, sind wir uns nach 
der Lektüre der Ergebnisse in der 
Redaktion sicher: Ultra-Details sind 
zwar nett anzusehen, aber keines- 


kennbar. 


Verlust erkennen kann. Schleierhaft sind mir auch oft Post-Processing-Effek- 
te, die für mich grottenhässlich sind, aber bei hohen Voreinstellungen einge- 
schaltet werden — beste Beispiele wären Bewegungsunschärfe und Chromatic 
Aberration bei einer niedrigeren Framerate. Dann doch lieber optimierte Set- 
tings ohne den Quatsch, auf hohem/mittleren Niveau. Und bestenfalls noch 
mit mehr Effizienz in puncto Verbrauch durch Undervolting und Power-Limits. 


Da die Warscape-Engine leider auf 
Direct X 12 verzichtet, müssen wir 


wegs notwendig. Es kann sich da- 
her aus Fps-Sicht richtig lohnen, 
Hand an die Schalter zu legen und 
die für Sie perfekte Einstellung zu 
finden, welche hübsch aussieht und 
gleichzeitig performant láuft. 


uns anders behelfen, um an mehr 
Fps zu kommen. Ohne optisch zu 
viel Qualität zu verlieren, konnten 
wir sämtliche Optionen, die eine 
Ultra-Stufe anbieten, auf das Preset 


Kena: Bridge of Spirits 


Total War Warhammer 3 


UHD, Post-Effekte/Schatten/Vegetation Hoch/Mittel 

RTX 3090, Hoch-Details EEE 64,9 (Basis) 

RTX 3090, Mittel-Details ga 77,5 (+19 %) 
WQHD, Post-Effekte/Schatten/Vegetation Hoch/Mittel 


RTX 2070, Hoch-Details ШБ 59,8 (Basis) 
RTX 2070, Mittel-Details Xe 70,6 (+18 96) 


UHD, Ultra/Hoch-Preset 

RTX 3090, Ultra-Details ДӨ t 34,8 (Basis) 

RTX 3090, Hoch-Details [XS S 41,1 (+18 96) 
WQHD, Ultra/Hoch-Preset 


RTX 2070, Ultra-Details [XX [S 31,3 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Details Xm Es 37,6 (+20 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB 0084-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Kena ist auch mit Mittel-Details noch sehr hübsch. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB 0084-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Bei dem Getümmel fallen die Schatten eh nicht auf. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Spider-Man Remastered 


Watch Dogs: Legion 


UHD, max. Details, Raytracing-Effekte Sehr Hoch/Hoch 
RTX 3090, RT Sehr Hoch ЕЗ A6, 1 (Basis) 
RTX 3090, RT Hoch o pu 59,1 (+28 %) 
WQHD, max. Details, Raytracing-Effekte Sehr Hoch/Hoch 


RTX 2070, RT Sehr Hoch EB 42,0 (Basis) 
RTX 2070, RT Hoch 38 51,8 («23 %) 


UHD, Objekte, Umgebung, Reflexionen Ultra/Hoch 

RTX 3090, Ultra-Details Б 59,2 (Basis) 

RTX 3090, Hoch-Details БӨ 67,1 (+13 96) 
WQHD, Objekte, Umgebung, Reflexionen Ultra/Hoch 


RTX 2070, Ultra-Details ШШДЕ 50,4 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Details | ДВ! 57,6 (+14 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB 0084-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die Einsparungen lohnen sich, auch mit einer RTX 3090. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die nicht sichtbaren Reflexionen sind relativ teuer. 


PII 2 Fps 


» Besser 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


PCGH 


DO GAMESPLANET 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


SPIEL AUSSUCHEN 
» pcgh.de/gamesplanet 


Lad 
; Tt 
$^ 


312 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * 


*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro 
(Stand März 2022) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE 


ABO BESTELLEN 
> pcgh.de/l-jahres-abo 
» pcgh.de/2-jahres-abo 


ББ i 


> KEINE AUSGABE VERPASSEN 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST 


Ө 


SPIDER-MAN 


REMASTERED 
e E, V, 


ТИ 
ШЕК ук 


du 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


> 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(In Deutschland - Stand März 2022) 


> BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


E SPECIAL | Bauvorschlag: High-End 


bequiet! 


ALIIFTTT 
RIAM эга. 
Б 


ш ш ш ш 
Die Spitze im High-End 
Nichts ist so flüchtig wie die Einordnung von High-End-Komponenten. Der nächste GPU-König und 
der stärkere CPU-Neuling kommen bestimmt. Diesmal im Fokus: i9-12900KS und RTX 3090 Ti. 


Beispielhafte Teileauswahl 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i9-12900KS 


7 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer || 420 A-RGB 


€ 130,- 


Gehäuse 


Be Quiet Dark Base Pro 900 


€ 240,- 


Grafikkarte 


Geforce RTX 3090 Ti (24 GiB) 


€ 1.400,- 


Mainboard 


Gigabyte 7690 Aorus Master 


€ 500,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident Z5 RGB, 64 GiB, DDR5-6000 CL30 


€ 650,- 


550 


Corsair Force Series MP600 Pro ХТ M.2, 1 TByte 


€ 140,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Preisschwankungen und Alternativen 
I Der normale i9-12900K ist bereits ab ca. 630 Euro erhältlich. 


Seasonic Prime TX-1000, ATX 2.4 1.000 Watt 


€ 290,- 


€ 4.080,- 


1 Beim Arbeitsspeicher schwanken Verfügbarkeit und Preis je nach 


Geschwindigkeit und Speichermenge teils stark. 
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WX Jenn Geld keine Rolle spielt 
und die eigenen Szenarien 
mit maximaler Hardware-Leistung 
durchgepeitscht werden sollen, 
führt der Weg ins teure und oft zeit- 
lich flüchtige High-End-Segment. 
Während 2020 Nvidia im Septem- 
ber die mächtige RTX 3090 präsen- 
tierte, die immer noch im High-End 
anzusiedeln ist, konnte AMD mit 
der RX 6900 XT im Dezember eine 
valide Alternative, vor allem im Full- 
HD- und WQHD-Bereich, willigen 
Käufern bereitstellen. Zwei Jahre 
später halten beide GPU-Hersteller 
die nächsten Spitzen-Grafikkarten 
in Form der hochgezüchteten RTX 
3090 Ti respektive RX 6950 XT pa- 
rat, die vor den neuen im vierten 
Quartal erwarteten Generationen 
Nvidia Lovelace und AMD RX 7000 
den erholenden Markt noch mit 


mehr Leistung, aber auch höhe- 
rem Stromverbrauch füttern. Ähn- 
liches ist bei den Prozessoren der 
Fall, zumindest bei Intel mit dem 
19-12900К$, der für einen saftigen 
Aufpreis einen höheren Takt als die 
Non-S-Variante garantiert. Ob sich 
ein Zuschlagen kurze Zeit vor den 
neuen Komponenten rentiert, lässt 
sich nur schwer abschätzen. Wer 
jetzt etwa zu einer RTX 3090 Ti für 
1.400 Euro greift, sollte zumindest 
den potenziell drohenden Wertver- 
lust im Hinterkopf behalten. Wie 
aber auch schon bei der RTX 2080 
Ti sollten Sie jedoch von Panikver- 
käufen vor wichtigen Releases Ab- 
stand halten. Kurz vor der Vorstel- 
lung der RTX-3000er-Reihe gingen 
Modelle der RTX 2080 Ti für knapp 
500 statt 1.200 Euro im Gebraucht- 
markt den Besitzer über. 


www.pcgh.de 
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Intel Core i9-12900KS 


Die schnellste Alder- 
Lake-CPU erfordert 
zwar eine herausra- 
gende Kühlung, dafür 
liegt der Turbotakt bei 
bis zu 5,5 GHz. 


Der 16-Kerner mit 24 
Threads vereint acht 
schnelle Performance- 
Kerne тї acht kleinen 
Effizienz-Kernen. Dank 
Thermal Velocity Boost und 
Adaptive Boost erreicht das Intel-Flaggschiff bis zu 5,5 GHz in Single-Co- 
re-Workloads und eignet sich daher auch hervorragend für Spiele. Die E- 
Cores takten bis maximal 4,0 GHz. Damit arbeitet der 16-Kerner in jeder 
Situation 300 MHz schneller als ein gewóhnlicher Core i9-12900K, sofern 
kein Limit vorliegt. Ohne exzellente Kühlung wird es zwangsläufig zu Ein- 
buBen durch thermische Drosselung kommen, bei der der Performance-Ge- 
winn des KS (ca. 730 Euro) gegenüber der einfachen K-Variante (ca. 630 
Euro, mit einem Turbo-Boost auf bis zu 5,2 GHz) sogar verschwinden kann. 
Als preisliche Alternativen kónnten nicht direkt übertaktbare Varianten wie 
der i9-12900F ab 540 Euro herhalten, der gegenüber der Oberklasse-CPU 
i7-12700K vier weitere Effizienzkerne bietet. Aufseiten AMDs Кате bei ei- 
nem Fokus auf Spiele der Cache-Riese Ryzen 7 5800X3D mit acht Kernen 
und für Multicore-Anwendungen der 16-Kerner Ryzen 9 5950X infrage. 


SPECIAL EDITION 


Gigabyte Z690 Aorus 
Master 


Das Aorus Master überzeugt unter den High-End-Boards der 
Z690-Klasse durch Ausstattung und Preis-Leistung. 


Die E-ATX-Platine für ca. 
500 Euro spart sich eine 
teure  Multi-GPU-Option 
und setzt dafür bei Erwei- 
terungskarten, Spannungs- 
wandlern sowie (10G-)LAN 
aßstäbe. Leider ist Giga- 
bytes Performance im Ver- 
gleichstest der PCGH-02/22 
im Vergleich (erneut) mini- 
mal schlechter. Das 7690 
aster bietet dafür die 
kühlsten Spannungswandler 
und gleichzeitig den meis- 
ten Platz für CPU-Kühler. 
Je nach Wunsch-UEFI oder 
-Konfiguration kann auch 
zum MSI 7690 Unify (са. 
550 Euro) oder zum Asus 
Maximus 7690 Hero (са. 
650 Euro) gegriffen werden. 


www.pcgh.de 


Geforce RTX 3090 Ti 


Im Vergleich zum absurd hohen Preis der schwächeren RTX 
3090 im Januar 2022 für teils 3.000 Euro wirken die aktuellen 
1.400 Euro für die Ti-Variante geradezu barmherzig. 


Der GPU-Markt erholt sich dank sinkender Attraktivität von Crypto-Mi- 
ning enorm, weshalb auch die Ampere-Königskarte RTX 3090 Ti vom ur- 
sprünglichen Marktpreis von ca. 2.300 auf 1.400 Euro gesunken ist. Die 
Ti-Version kommt durch leicht verbesserte Eckdaten nicht nur auf einen 
höheren Kerntakt, sondern zieht in der Leistungsaufnahme mit ungefähr 
450 Watt auch unter Last größere Wellen als die RTX 3090: Durch eben- 
alls 24-GiB-VRAM ist das neuere Ampere-Flaggschiff auf professionelle 
Anwendungsszenarien sowie den (mindestens) AK-Spielebereich ausge- 
egt und bietet hier ungefähr 10 Prozent mehr Leistung. Je niedriger die 
Zielauflösung, desto geringer fällt der Unterschied zu Alternativen wie 
besagter RTX 3090 respektive AMDs RX 6950 XT für ca. 1.200 Euro aus. 


Arctic Liquid Freezer Il 
420 A-RGB 


Für Top-Prozessoren wie den Core 
i9-12900KS wird eine Wasserküh- 
lung praktisch zur Pflicht. 


Deutlich potenter, aber auch aufwendi- 
ger und teurer als ein Kompaktwasser- 
kühler ist ein hochwertiger modularer 
Wasserkreislauf, bei dem einzelne Teile 
wie die Pumpe persónlich für das Sys- 
tem ausgewählt und konfiguriert werden 
können. All-In-One-Kühler wie der Arctic 
Liquid Freezer || sind jedoch deutlich 
stressfreier in der Montage und beim 
Transportieren. Damit die Abwárme des 
i9-12900KS adäquat abgeführt wird, ist 
mindestens ein 420er-Radiator empfeh- 
lenswert (ab ca. 110 Euro; A-RGB-Ver- 
sion ab 125 Euro). Aber auch mit dieser 
enormen Größe sind hohe Temperaturen 
unter Volllast durch den engen 
Innenaufbau des Chips (Wärme- 
dichte) zu erwarten. Linderung 

kann die Anpassung der CPU- 
Spannung im UEFI schaffen. 
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Seasonic Prime TX-1000 


Dual-GPUs sind aus mehreren Gründen im Konsumenten-Be- 
reich praktisch ausgestorben — stromhungrig wird es dennoch. 


Durch das werkseitige Aus- 
reizen der Hardware schlu- 
cken unsere Kernkompo- 
nenten im Bauvorschlag mit 
dem i9-12900KS (ca. 280 
W) und der MSI RTX 3090 Ti 
Suprim X (ca. 470 W) zusam- 
men bereits 750 Watt unter 
kombinierter Volllast — das 
ist jedoch ein Szenario, das 
in der Regel selten bis gar 
nicht auftritt. Durch Main- 
board, RGB-Beleuchtung, 
Lüfter und Extras ist eine Netzteil-Leistungsklasse von 1.000 Watt zumindes 
empfehlenswert. In der Praxis überschritt das Gesamtsystem jedoch keine 
750-Watt-Dauerlast und mit einer Optimierung lásst sich im Zweifel effektiv 
am Stromverbrauch feilen. Erstklassige Netzteile wie die Prime-TX-Reihe von 
Seasonic (Titanium) bieten sich als Spannungswandler des High-Ends an. Mi 
12 Jahren Garantie, optional semi-passiver sowie leiser Kühlung und einer 
hochwertigen Verarbeitung ist die Prime-Serie eine starke Empfehlung. Ein 
natives 12VHPWR-Kabel kann beim Hersteller angefragt werden. Die physisch 
größeren, neuen 1.300-/1.600-Watt-Ableger der Prime Serie bleiben ohne 
spezifischen Grund auch im High-End überdimensioniert. 


Be Quiet Dark Base Pro 
900 Rev. 2 


Als modularer Tower mit vielen Extras wie Wireless-Charging 
zeigt sich das Flaggschiff von Be Quiet von der Premiumseite — 
ganz nach dem Motto „große Klappe, viel dahinter". 


Das Dark Base Pro 900 Rev. 2 ist durch eine äußerst hohe Systemflexibili- 
ät ein Gehäuse für verschiedene Einsatzszenarien. Wer beispielsweise auf 
die zwei optionalen 5,25-Scháchte 
hinter der einklippbaren Front- 
tür verzichten und wie in unserem 
Bauvorschlag einen breiten 420er- 
Radiator an der Decke verbauen 
möchte, kann das beim Pro 900 
tun. Der Systemeinbau hat es je- 
doch durch erhöhte Komplexitä 
in sich. Für gewöhnliche Setups 
ist das Gehäuse „over enginee- 
red", für das High-End bietet sich 
das 900 Rev. 2 als Dauerlösung 
dagegen gut an. Dank Dämmung 
rücken eigentlich laute Störgeräu- 
sche wie Spulenfiepen in den Hin- 
tergrund. Wer mehr auf Airflow set- 
zen möchte, kann alternativ einen 
Blick zum Fractal Torrent werfen. 
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Corsair MP600 Pro XT M.2 


Beim ständigen Arbeiten mit großen Datenmengen sind blitz- 
schnelle SSDs Gold wert. 


Bei der zweiten Generation an 4.0-SSDs auf dem Markt setzen Hersteller 
wie Samsung oder Western Digital in ihren Topmodellen wie SSD 980 Pro 
respektive WD Black SN850 auf eigene Controller, anstatt ihn von Phison 
einzukaufen. Die Modelle schielen auch schon in die Richtung des Band- 
breiten-Limits der vier PCI-Express-4.0-Lanes von acht Gigabyte pro Sekun- 
de. 2019 waren noch maximale (!) Transferraten um die 5 GB/s möglich. 
Jetzt sind die neuen Modelle zumindest lesend schon bei circa 7 bis 7,7 
GB/s angelangt, was die Brutto-Bandbreite von 8 GB/s fast ausfüllt. Beim 
Schreiben sind die aktuellen 4.0-SSDs um die 6,5 GB/s schnell. Auf der zu- 
verlässigen MP600 Pro XT von Corsair mit Phison-E18-Controller sitzt ein 
anderer Kühler als auf der Non-XT — für die Leistung spielt die Kühlung 
kaum eine Rolle. Die MP600 Pro XT gehört nicht nur durch den hohen 
Preis, sondern vor allem wegen der Geschwindigkeit definitiv ins High-End. 


G.Skill Trident Z5, 64 GiB 


Für das High-End und Übertakter ideal: 64 GiByte DDR5-6000- 
RAM mit zwei Dual-Rank-DIMMs (F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS). 


Die Verfügbarkeit ist immer noch ausbaufähig und man wird erneut tief in 
die Tasche greifen müssen, doch technisch handelt es sich um ein äußerst 
attraktives Paket: G.Skill bietet als erster Hersteller 64-GiByte-Kits mit einer 
DDR5-6000-Freigabe. Die zwei Module mit je 32 GiByte sind bei diesem Takt 
für 30-40-40-96 bei 1,40 Volt freigegeben. Die Praxisleistung ist hóher als 
die Eckdaten vermuten lassen, da es sich bedingt durch die hóhere Kapazi- 
tät um Dual-Rank-Module handelt. Davon profitieren in Spielen vorrangig die 
P1-Fps. Die Riegel lassen sich dank SK-Hynix-Bausteinen auch gut übertak- 
ten, so erzielten wir im dedizierten RAM-Test DDR5-6400 bei 1,40 Volt die 
Timings 32-39-39. Aber auch ohne auf Stabilität zu überprüfende manuelle 
Übertaktung handelt es sich um eine exzellente High-End-Wahl für DDR5- 
Nutzer, die sowohl auf eine sehr hohe Kapazität als auch Leistung Wert legen. 
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Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


e die CPU der Pfeilmarkierung entsprechend vorsichtig und nahtlos in den Sockel. Fixieren Sie sie anschließend. 


a 
Die zwei RAM-Sticks ge 

fest eingerastet. Achten Sie auf die aufklappbaren seit- 
lichen Hebel beiderseits und die Orientierung der Riegel. 


Durch m Ster der ее des vorderen 
Staubfilters, der Front, der Decke und der Netzteilkam- 
merabdeckung als Ganzes fällt der Einbau leichter. 


www.pcgh.de 


Als Vorbereitung des Arctic-Kühlers soll- 
ten Sie vor (!) dem Mainboard-Einbau 
die Backplate samt Abstandshaltern in 
den vier Fixierpunkten gemäß Anleitung 
> anbringen. Am Mainboard sollten CPU, 
СГ АВА 9 M» - RAM, SSD und erste Kühlerteile an- 
Der Kühlkörper der MP600 Pro XT kann optional aus optischen Gründen gebracht sein. Vor dem Einbau müssen 
durch den des Mainboards ersetzt werden. Im Zweifel lassen Sie den jedoch Anpassungen am Gehäuse 
Originalkörper auf der SSD und fixieren ihn ohne MB-M.2-Abdeckung. vorgenommen werden. 


Das Entfernen des 5,25-Rahmen und das Verschieben des Mainboard-Trays auf die unterste Stufe sind praktisch ver- 
pflichtend für den 420er-Radiator. Die unteren MB-Anschlüsse sind ohne Netzteilkammer problemlos zu erreichen. 


y, 


y Itn. d 


Mit fixiertem Netzteil und erster Kabelplanung kann das 
Mainboard festgeschraubt und der Kühler mit genügend 
Wärmeleitpaste über Kreuz an der CPU montiert werden. 


10/22 | PC Games Hardware 


SPECIAL | Bauvorschlag: High-End 


bringen. Die GPU sollten Sie vorsichtig am PCI-E-Slot anschließen und seitlich fixieren. 


fex 

Überprüfen Sie zum Schluss, 
ob alle Bauteile den Handbü- 
chern entsprechend korrekt 
zusammengesteckt wurden. 
Danach kann es mit einem 
Boot-Medium weitergehen. 


m das volle Potenzial aus der 

High-End-Hardware 
zukitzeln, ergibt bei der Betriebs- 
systemwahl Windows 11 nüchtern 
betrachtet am meisten Sinn. Der 
Support des beliebteren Windows 
10 hält offiziell nur noch drei Jah- 
re, also bis 2025, an. Zukünftige 
Features werden aller Erwartung 
nach aus künstlichen Entschei- 


heraus- 


dungsgründen Windows 11 vor- 


behalten sein. Linux als Alternative 
ist zwar ebenso wie Windows 10 
im individuellen Fall valide, jedoch 
ist mindestens in Spielen durch 
Software-Schnittstellen mit  Per- 
formance-Einbußen zu rechnen - 
auch wenn native Programme wie 
Davinci Resolve hervorragend lau- 
fen sollten. Die Masse setzt weiter- 
hin auf Windows, sodass der Sup- 
port dort am grófsten bleibt. 


Spiele-Stichprobe mit Voreinstellungen (UHD) 


Standard 
Mit Overclocking 
Mit Undervolting 


Standard 
Mit Overclocking 
Mit Undervolting 


Standard (bei ca. 600 Watt) 
Mit Overclocking (bei ca. 580 Watt) 
Mit Undervolting (bei ca. 435 Watt) 


Standard (bei ca. 680 Watt) 
Mit Overclocking (bei ca. 665 Watt) 
Mit Undervolting (bei ca. 495 Watt) 


Standard (bei ca. 740 Watt) 
Mit Overclocking (bei ca. 710 Watt) 
Mit Undervolting (bei ca. 535 Watt) 


Red Dead Redemption 2, max. Preset, Vulkan - Bayou 


Elden Ring, Preset, „Maximum“ mit Fps-Unlocker — Liurnia-Seeufer 


Assassin's Creed Valhalla, „Extrem hoch" - Fornberg 


Anno 1800, „Ultrahoch”, DX12 - Bright Sands 


Cyberpunk 2077, „Ultra” - Red Light Alley 


67,5 81,1 
71,5 84,1 (44 96) 
63,1 74,5 (-8 96) 


62,3 70,8 
62,9 71,3 (+1 96) 
56,2 65,1 (-8 %) 


47,3 62,1 
49,1 64,4 (+4 96) 
42,5 55,8 (-10 %) 
474 52,6 


534113 57,4 (4-9 96) 
43181 47,4 (-10 96) 


46,8 51,0 
193918 54,0 (+6 96) 
ШШШ 48,4 (-5 96) 


gen bleibt also in vielen Fállen mindestens ratsam. 


System: Siehe tabellarische Übersicht. Bemerkung: Selbst das High-End muss sich bei P1 
Ultra-Settings oft mit weniger als 60 Fps zufriedengeben. Eine Optimierung der Einstellun- 


Ø Fps 
Besser 


22 PC Games Hardware | 10/22 


Das UEFI des Mainboards sollte 
(je nach Alter) über einen USB- 
Stick mit der neuesten Version auf 
der Herstellerseite mittels Q-Flash 
aktualisiert werden (їп unserem 
Fall F20a vom 22.07.22, Unterstüt- 
zung des 12900К$ ab dem älteren 
F8e-UEFI, das kurz vor Redaktions- 
schluss zum neueren F8 geupdatet 
wurde und einige Probleme an- 
geht). Achten Sie auf die richtige 
Update-Datei und schalten Sie den 
Rechner beim Flashen auf keinen 
Fall ab. Anschließend sollten Sie ei- 
nige Einstellungen überprüfen. Be- 
stimmte Variablen können statt ma- 
nuellem Durchstöbern auch über 
die  Tastenkombination „Alt+F“ 
gesucht werden. Sofern Sie kein 
RAM-Übertakten an- 
streben, sollten Sie das XMP unter 
dem oberen „Tweaker“-Reiter auf 
DDR5-6000 festlegen. Eine engere 
Speicheranbindung zwischen GPU 
und CPU sorgt für hóhere Leistung, 
daher ist das manuelle Einschalten 
der Resizeable BAR praktisch ver- 
pflichtend. Unter „Settings“, dann 
„О Ports* sind ,Above 4С Deco- 
ding* sowie folgend ,Re-Size BAR 
Support manuell zu aktivieren. 
Beim Tuning entpuppte sich die 
hier vorher eingestellte automati- 
sche Auswahl mit dem F20-UEFI 
als nicht ideal, denn rBAR wurde 
unter Windows nicht erkannt. Ob 
die rBAR aktiviert ist, kónnen Sie 
nach der GPU-Treiberinstallation in 


manuelles 


der Nvidia-Systemsteuerung unter 
,Hilfe* und ,Systeminformationen* 
auslesen. Nachfolgend kónnen alle 
erforderlichen Mainboard-Treiber 
für Audio und Co. über die Her- 
stellerseite nachinstalliert werden. 
Die RGB-Software zum Einstellen 
der Beleuchtung ist vóllig optional. 
Für das Gigabyte-Mainboard wäre 
,RGB Fusion 2.0* und für die MSI 
Suprim X Grafikkarte „MSI Center“ 
mit internem „Mystic Light"-Pack 
erforderlich. 


Mit den  Standardeinstellungen 
läuft der Rechner zwar performant, 
allerdings kann sich ein Blick in die 
tiefere Konfiguration mit verschie- 
denen Profilen lohnen. In unserem 
Bauvorschlag liegt etwa der gemes- 
sene Gesamtverbrauch des Rech- 
ners bei stolzen 740 Watt bei Cyber- 
punk 2077. Dieser Stromhunger ist 
nicht nur auf Dauer am leichteren 
Portemonnaie, sondern auch di- 
rekt durch die Abwärme zu spüren. 
Bei ohnehin schon sommerlichen 
Temperaturen kann daher aus dem 
eigenen Kámmerchen rasch eine 
heiße Hölle werden. In solchen 
Fällen kann ein Fokus auf Effizienz 
mit Undervolting Abhilfe schaffen, 
sodass aus stolzen rund 740 W an- 
genehmere 535 W werden können. 
Der reale Performance-Verlust von 
5 bis 10 Prozent ist bei einer Ver- 
brauchsreduktion von 27 Prozent 
zumindest im Sommer oder mit 
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dem Wunsch nach einem leiseren 
Arbeiten erwägenswert. 


Sparsamer im Alltag 
Hier gilt es, die Spannung von CPU 
und GPU möglichst bis zum Punkt 
zu reduzieren, in denen der Rech- 
ner noch stabil läuft, ohne abzu- 
stürzen. Mit dem Z690 Aorus Mas- 
ter und dem i9-12900KS war der 
automatische Vcore-Wert oft viel zu 
hoch bei unangenehmen 1,35-1,39 
V unter CPU-Last. Ein festgesetzter 
Wert auf 1,29 V oder niedriger samt 
Power-Limit auf 220 W statt unlimi- 
tiert (Standard-Realverbrauch bis 
zu 280 W) zügelt die CPU auf ein 
niedrigeres Niveau. Bei der GPU ist 
das Anpassen der Spannungskurve 
(Strg+F) über den MSI Afterburner 
auf 885 mV mit dem Zieltakt von 
1.905 MHz der Effizienz-Sweet-Spot. 
Bei geringerer Spannung sinkt der 
Verbrauch zwar auf ca. 200 W, je- 
doch halbiert sich die Speichertakt- 
rate, weshalb auch die Performance 
stärker darunter leidet. Ein ausführ- 
licher Artikel zum Undervolting 
der RTX 3090 Ti liegt der Heft-DVD 
bei und ist auch in der PCGH-Aus- 
gabe 09/2022 zu finden. 


Mehr Power und Finesse 
Die Leistung der Kernkomponen- 
ten ist weniger durch das Pow- 
er-Limit, sondern eher durch die 
hohen Temperaturen limitiert. Ein 
festgesetzter Vcore auf 1,33 V mit 
einem Turbo-Boost-Takt von 5,4 
GHz auf allen Performance-Kernen 
hat sich in diesem Bauvorschlag als 
rundum effektivsten und stabilsten 
herausgestellt, denn auch mit dem 
Deaktivieren der E-Cores liefen kei- 
ne 5,5 GHz dauerhaft unter keiner 
Spannung zuverlässig. Abgeschalte- 


te E-Cores sind potenziell nachtei- 
lig in puncto P1-Fps - ein aktuelles 
Spielebeispiel wäre Elden Ring. In 
Multicore-Anwendungen leidet die 
Performance umso mehr. Ein All-P- 
Core-Takt von 5,4 GHz mit einge- 
schalteten E-Cores auf 4,0 GHz ist 
daher in den aller meisten Fällen 
die bessere Lösung. 


Bei unserer MSI RTX 3090 Ti Su- 
prim X ließ sich der Kerntakt um 
110 MHz und der Speichertakt um 
900 MHz problemlos dauerhaft 
übertakten, jedoch ist auch mit 
einer stärkeren Geräuschkulisse 
durch etwas höhere Temperaturen 
zu rechnen. 


Profilwechsel 

Ein Wechsel zwischen maximaler 
Performance (in kühlen oder leis- 
tungsorientierten Situationen) und 
effizienterem Arbeiten (an heißen 
Tagen oder zum Stromsparen) ist 
durch mehrere Profile im UEFI und 
MSI Afterburner kein Problem. Stel- 
len Sie alle Szenarien genauestens 
nach eigenem Wunsch ein und 
messen Sie alle relevanten Variab- 
len nach. (re) 


Kann mehr. Kostet mehr. 

Die x86-High-End-Klasse zielt vor 
allem auf professionelle Anwender 
oder äußerst gut betuchte Enthusi- 
asten ab, die möglichst keine Kom- 
promisse bei der Leistung eingehen 
möchten. Eine Investition sollte 
durch den hohen Anschaffungspreis 
und dem drohenden Wertverlust 
gründlich abgewägt werden. 


Cyberpunk 2077 (UHD) - Red Light Alley 


Preset: Hoch mit DLSS (Qualität) 
Standard (bei ca. 740 Watt) ИВ 93,4 (Basis) 
Mit Overclocking (bei ca. 710 Watt) Egg 97,0 (+4 96) 
Mit Undervolting (bei са. 535 Watt) Eae s 88,2 (-6 96) 
Preset: Ultra mit DLSS (Qualität) 
Standard ШЕН 60,4 (Basis) 
Mit Overclocking E558 61,7 (+2 %) 
Mit Undervolting E509! 56,0 (-7 96) 
Preset: Ultra ohne DLSS 
Standard ЕНН 51,0 (Basis) 
Mit Overclocking ПА 8 54,0 (+6 96) 
Mit Undervolting EAE 48,4 (-5 96) 
Preset: Raytracing-Ultra mit DLSS Qualität (Q) 
Standard E218 45,3 (Basis) 
Mit Overclocking EX 8 47,7 (+5 96) 
Mit Undervolting E389 43,2 (-5 96) 


System: Siehe tabellarische Übersicht. Bemerkung: Cyberpunk 2077 setzt jeder 
Hardware zu, mit oder ohne Raytracing. Mit dem Raytracing-Ultra-Preset und hübschem 
DLSS kommt die Geforce RTX 3090 Ti bei UHD auf knapp über 40 Fps. 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 


Red Dead Redemption 2 - Bayou (UHD) 


Maximaler Preset-Slider, Vulkan - ohne DLSS 
Standard X75 81,1 (Basis) 
Mit Overclocking Ems 84,1 (+4 %) 
Mit Undervolting 74,5 (-8 96) 
Maximaler Preset-Slider, Vulkan - mit DLSS (Qualität) 
Standard zou 92,2 (Basis) 
Mit Overclocking RE c 96,4 (+5 96) 
Mit Undervolting EX s 84,2 (-9 96) 


System: Siehe tabellarische Übersicht. Bemerkung: Titel wie RDR2 zeigen, wie unbe- 
schwert flüssig das Spielerlebnis auch ohne Eingreifen in die Einstellungen aussehen kann, 
sodass auch die 5K-Auflósung für ein schärferes Bild denkbar wäre. 


РІНЕ 2 Fps 


№ Besser 


SSD-Geschwindigkeit im Schnell-Check 


1 GiB 
(lesend | schreibend) 


32 MiB 
(lesend | schreibend) 


Crystal Disk Mark 8.0.4 
(Default, 5 Durchgänge) 


Sequenziell 1 MiB, 8 Queues | 7.047 MB/s | 5.863 MB/s 6.734 MB/s | 5.859 MB/s 


Sequenziell 1 MiB, 1 Queues | 3.649 MB/s | 4.950 MB/s 3.504 MB/s | 4.947 MB/s 


Random 4 KiB, 32 Queues 1.279 MB/s | 1.062 MB/s 1.292 MB/s | 1.067 MB/s 


Random 4 KiB, 1 Queues 86,8 MB/s | 422,9 MB/s 87,2 МВ/ | 423,3 MB/s 


Tabellarische Übersicht mit drei unterschiedlichen Alltagsszenarien 


Szenario Stromverbrauch Ausgelesener Ausgelesener | Gesamtlautstärke 3D Mark Cinebench R23 Cinebench R23 
unter Spielelast | Stromverbrauch | Stromverbrauch | unter Spielelast Time Spy Multiscore Singlescore 
(Steckdose) CPU-Last/CPU GPU-Last (frontal | 45-Grad- 
unter Spielelast (Spielelast) Winkel vorn, 
Glasseite) 

Standardeinstellungen (CPU У ~280/140 Watt Р 2,6 Ѕопе (39,0 21.066 (Basis), 
bis zu 5,2 GHz, GPU bis zu bis a E (Basis), bis zu pns | dB[A])| 2,2 Sone | GPU: 21.393, CPU: a 
2.055 MHz) mit XMP, rBAR -100/80 °C i (37,3 dB[A]) 19.387 
CPU Vcore bei festgesetzen 7 Я 
1,33 V (All-Core-OC mit 5,4 bis zu -710 Watt Ge р bis zu -472 Watt MAD iu a, on 29.253 2.141 

Е j Ж o 7340 70), 0 о e SES А " А я 
GHz) und GPU-OC (bis zu (-4,1 96) 95/75 °C (+0,4 %), 76 °C (39,5 dB[A]) 20.559 (+0,5 %) (+1,5 %) 
~2.160 MHz) 
CPU Vcore bei 1,29 V (bis zu 5 
5,2 GHz), PL1/2 bei 220 Watt | bis zu -535 Watt Uds A We zu | bis zu -320 Watt an м Ge о 26.909 2.053 
und GPU-UV (bis zu -1.905 (-27,7 9b) nn (-31,9 %), 67 °C (35,3 dB АЈ) р 19772 à (-7,6 96) (-2,7 96) 
MHz bei 885 mV) d ` 
Infos: i9-12900KS, Arctic Liquid Freezer || 420 A-RGB, Gigabyte 2690 Aorus Master, MSI RTX 3090 Ti Suprim X 24G, G.Skill Trident 75 RGB 2x 32 GiB DDR5-6000 СІЗО, Corsair MP600 Pro XT M.2 1 TByte, Seasonic Prime TX-1000, Be 


Quiet Base Pro 900 Rev. 2. Umgebungstemperatur: 26 °C. Spielelast: Cyberpunk 2077 mit Preset , Hoch" und DLSS (Qualität). Keine Anpassung von RGB/Lüftern. Sone und Dezibel (Audio) nicht direkt skalierend oder umrechenbar. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wir bekommen einen dritten Spieler auf 
dem (Minen-)Feld — Freude, Freude! 


Vermutlich haben Sie's schon auf dem Cover 
gesehen oder bereits etwas vorgeblättert: Wir 
hatten mittlerweile die Chance, eine Arc A380 
zu testen. Die nach wie vor nur in China aus- 
gelieferte Einsteiger-Grafikkarte steht nach wie 
vor auf wackligen Treiber-Beinen, nach den ers- 
ten Tests von Kollegen hatte ich aber Schlim- 
meres erwartet. Den Status quo lesen Sie auf 
den folgenden Seiten. An dieser Stelle möchte 
ich die Sache noch mit etwas Geschichte und 
Subjektivität würzen — damit Sie wissen, was 
für ein Mensch bei der PCGH die GPUs testet. 


Ich bin ziemlich alt. In den später 90er-Jahren 
habe ich nicht nur meinen ersten PC bekommen, 
sondern anschlieBend auch das Massensterben 
diverser Chip-Schmieden live verfolgt. Das wa- 
ren wilde, irgendwie geile Zeiten. Gigantische 
Sprünge alle paar Monate, ein goldgráberglei- 
ches Wettrüsten der Transistoren, Taktraten und 
APIs. Am Ende blieben — aus Spieler-Sicht — nur 
ATI (jetzt AMD) und Nvidia übrig, die anderen 
wurden geschluckt oder wandten sich Nischen- 
márkten zu. Das Ende von 3dfx traf mich am 
hártesten, denn mein Hardware-Herz gehórt für 
immer dieser wahnsinnigen Firma — alle ande- 
ren bauen einfach nur Grafikkarten. Die Gra- 
benkämpfe der AMD- und Nvidia-Jünger perlen 
an mir ab. Aber ich freue mich wirklich sehr, 
dass Intel es noch einmal versucht. Nach dem 
1740 (1998) und Larrabee (nie) sieht Xe/Arc tat- 
sächlich so aus, als könne das etwas werden. 
Das heißt, wenn der Intel-CEO die Weitsicht 
hat, dem Projekt noch einige Millionen und Mo- 
nate zu geben. Zwar drängt sich die Frage auf, 
warum der Treiber so mau ist, wo man doch seit 
Äonen weiß, dass damit alles steht oder fällt. 
Dennoch, das Potenzial ist sichtbar. Ich werde 
auf jeden Fall eine Arc A770 kaufen. Für die 
Sammlung. Weil ich ein Geek bin. Und weil es 
mich an die 90er erinnert. Und Sie? 


PCGH 


nd Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Neue GPUs: Intel, Nvidia, AMD 


Der Herbst und Winter werden so GPU-lastig wie 
seit über 20 Jahren nicht mehr. Wir fassen den ak- 
tuellen Stand zusammen. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhältlicher 
Produkte geht. In letzter Zeit wird das Internet 
wieder verstärkt mit Gerüchten geflutet, denn 
bis zum Jahresende stehen zahlreiche Produkte 
an. Wir haben einen Plausibilitätsfilter über die 
frischen Informationsbrocken gelegt und skiz- 
zieren eine aktuelle Roadmap des Jahres 2022 
und darüber hinaus - wie immer ohne Gewähr! 
Den Anfang in der Chronologie macht der „Bald 
geht's los“-Dauergast Intel. Nachdem die erste 
Arc-Serie mit dem Codenamen Alchemist - Intel 


AMOJ 
RADEON 
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plant offenbar, das Alphabet durchzugehen - in 
China mit der A380 gestartet ist, geht man da- 
von aus, dass noch im September die grófseren 
Modelle folgen - weltweit. Gesichert war diese 
Information bei Redaktionsschluss aber nicht. 
Damit kàme Intel haarscharf vor AMDs und Nvi- 
dias Next-Gen-Architekturen auf den Markt. Das 
Duopol wird nach aktuellem Gerüchtestand ab 
dem 4. Quartal erste RDNA-3- respektive Ada- 
Produkte ausrollen. Wie 2020 sollen zuerst die 
großen Chips starten, derzeit mit einem (ge- 
munkelten) zeitlichen Vorsprung Nvidias. Die 
,Geforce RTX 4090* genannte Enthusiast-Karte 
soll im Herbst den Anfang machen, gefolgt von 
der „Radeon RX 7900 ХТ“. Alles Weitere soll sich 
erst 2023 abspielen. (rv) 
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Raytracing-Leistungsindex 2022 


№ Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 № WQHD: 2.560 x 1.440 8 UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 BESSER » | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
——————— wus % N 1: 
- 100 % Radeon [МЕЙ 43,1 


Geforce 1006 100% 36,9% 
RTX 3090 Ti т RX 6750 ХТ ^ 
5 & ZS $ L $ ЕУ 5 i Р e $ 
Takt: -2,00110,5 GHz 8 3 38 8 $ ŞS P P$ = |тоо ё 3 3 € P» ZS 
ВАМ: 24 СІВ GDDR6X FHD 98 248 98 169 115 156 193 108 166 146 RAM: 12 СІВ GDDRG FHD 39 127 36 8 50 79 59 
Preis: Ca. 1900 (up) | МОНО 68 201 68 1% 100 15 152 7 128 1л Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 25 88 23 е з 56 50 
Р: 428 UWQHD 55 169 54 104 90 83 128 59 107 99 РМ: 566% UWQHD 19 72 18 48 з 4 A 
EE UHD зз 12 37 70 6 54 95 4 в 8 PRIUS ир 12 46 12 з м з 34 
г 21.0 % 
Geforce Radeon Е SE 
RTX 3090 RX 6700 XT 
5 Н y & e EI Р S $ PS 5 ZS y & e $ Р БА ё © 
Takt: -1,88/9,75 GHz G $ a Q e E $ 2 N E3 Takt: -2,53/8,0 GHz БЛ E a БЫ e © $ $ E E 
ВАМ: 24 GiB GDDR6X FHD 95 237 92 160 110 149 188 105 155 137 RAM: 12 GiB СОА mp 37 171 34 8 в л 8 4 76 58 
Preis: Са. 1.650: (ЛУР) | МОНО 64 191 63 118 96 99 14 70 19 10 Preis: Ca. 480 € (UVP) WQHD 24 84 21 5 6 M 59 30 5 48 
PIV: 63% UWQHD 51 159 50 97 86 7 10 5 99 92 Dm 6969 UWQHD 18 67 17 46 56 33 4 22 4 39 
"0000 UHD 34 14 34 6 6 5 89 з 71 7 шы ирт 43 10 29 38 2 3 14 2 32 
E een, Doo ПЫЛ 
Geforce MEJ 7 565% Geforce ТЕ? 373% 
RTX 3080 Ti RTX 3060 
S $ у & Ae $ Ei S ё © 5 ZS y & о $ 2 8 $ 
Takt: -1,81/9,5 GHz Ò 3 S OS SS È ® ZS & Takt: -1,88/7,5 GHz ZG 4 3 8 2 Z $ ® = È 
ВАМ: 12 GiB GDDR6X FHD 90 224 88 152 107 145 184 100 149 130 RAM: 12 GiB GDDRG mp 4 11 23 B 6 6 9 49 66 60 
Preis: Ca (meng | МОНО 2 — 19 60 13 9 95 19 67 112 105 Preis: Ca.330 € (UVP) WQHD 28 в 24 51 (49 2 65 30 49 48 
PLV: 575% UWQHD 49 150 48 92 82 7 116 54 93 88 Dm 100% UWQHD 21 71 19 40 42 32 53 21 39 38 
Эна UHD 3 18 2 62 0 48 85 36 67 7 тысы UHD 13 48 13 в 29 020 38 в 27 2 
ОНИ 35.2 % 
Geforce Geforce BE 
RTX 3080 10GB RTX 2070 Super x x 5 " 
S P$ v» Be $ Р ав P cr 
Takt: -1,89/9,5 GHz Takt: -1,89/7,0 GHz б g а а vC S E ZS ZS 
ВАМ: 10 GiB GDDR6X FHD 83 215 79 143 18 132 10 88 135 119 RAM: 8 GiB 60086 юа 9 36 79 60 л 9 45 7| 66 
Preis: Ca. 760 € (UVP) WQHD 56 170 54 10 87 86 128 59 10 96 = Nicht lieferbar мию 28 71 24 55 46 4 69 29 5 52 
pij. SEI P UwQHD 44 м 4 a 77 6 106 4 85 79 мою 22 56 в м 319 3 55 л в 4 
SEIS UHD 29 9 29 56 18 4^4 B 3 а 63 ир 4 л 1 28 4 2 з B 2 з 
ЕД 
Radeon Radeon [0 a 
RX 6900 XT LC Ri RX 6650 XT 7x 
A S э су 8 A e S = ps P 
Takt: ~2,42/9,23 GHz 8 3 3 SS P$ ZS $ ÈE мо за FS P? = = 
ВАМ: 16 GiB 60086 FHD 64 189 58 135 120 118 125 8 15 а RAM: 8 GiB 60086 FHD 31 94 28 14 55 59 е 39 6 44 
Preis: OEM-Produkt WQHD 43 135 .39 % 16 74 95 5 9 69 Preis: Ca. 450 € (UVP) WQHD 7 з 7 48 м 36 4d 3 m 3 
НЕ UWQHD 3 3 ^31 76 39 5 78 39 75 59 ge 5543 UWQHD 12 5 12 36 35 23 37 п 34 30 
m ир 21 74 20 51 ы 37 5 25 5 5 adi UHD 6 24 7 з по в 25 100 2 д 
СЕРНЕ Л 
Radeon — [TT] EYES I 65% Radeon ШЕШ 233 
RX 6950 ХТ 5 А - e " 8 RX 6600 XT 5 А К E А Е e s е 
Takt: -2,40/9,0 GHz © 4$ È $ Р? 2 & | Tkt-25880GU ZG S S85 E P sS à FZ 
RAM: 16 CR GDDRG FHD 65 189 57 135 19 17 125 8 14 82 RAM: 8 GiB 60086 FHD 30 901 26 70 52 5 6 38 5 4 
Preis: Ca. 1240e(uyp) | МОНО 43 134 9 $96 "6 74 95 я я ө Preis: Ca. 380 € (UVP) WQHD 15 61 15 46 39 34 46 22 40 36 
PLV: 153% UWQHD з з з 76 9 56 78 39 м 58 Ру: 625% UWQHD п 8 1 35 ^3 25 36 16 з 28 
RAM UHD л 74 20 50 6&4 3 5 24 5 5 ЖЕ UHD 5 24 7 2 10 в 2 юл B 
[м 
Radeon 50 Geforce Ges Rn 218 
RX 6900 XT N Fo. P „ 4 P "E UN RTX 3050 5 P. 5. а е s X a 
Takt: ~2,30/8,0 GHz ð d$ SG vC во F гт È Takt: -1,89/7,0 GHz ое г & cC во F г E 
RAM: 16 СІВ GDDRG FHD 61 181 5 129 171 13 10 79 11 7 RAM: 8 GiB 60086 FHD 2 85 26 54 м 48 868 3 4 в 
Preis: Ca. 1000€(uvp) | WQHD 1 130 37 я я р я 4 8 6 Preis: Ca. 280 € (UVP) мю 19 =з п 36 з 239 4 18 3 и 
PIV: 5379 UWQHD 31 зв 29 72 86 5 74 38 7 56 PL: 785 % UWQHD 15 50  Á 13 29 19 23 38 в 26 28 
E BA UHD 20 70 19 (4 59 35 4 з 48 48 SIRE UHD 9 28 7 18 4 м 26 7 7 x 
И 
Radeon = 586% Geforce GE EIN 185 
RX 6800 XT m RTX 2060 K 
S & SN $ IZ o E N & $ Ei e o 8 
Takt: -2,3218,0 GHz B 838 S PF PB S$ ®? P$ E ча ZS 3 а BN сз Е 
RAM: 16 CR 60086 FHD 54 15 51 11 118 10 15 74 14 7⁄4 ВАМ: 6 GiB 60086 FHD з 81 26 59 4 53 74 3 5 5 
Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 36 15 34 86 96 868 86 45 ә а Preis: Nicht lieferbar WQHD 19 5 в м з 2 5 230 3 40 
Pl 7799 мою 28 104 27 68 8 5 л 3 8 5 PI UWQHD 14 40 9 an 2 4 105 2 3 
SE UHD 18 67 в (44 5 3 (5 22 45 46 : UHD 7 25 6 19 3 10 15 7 и 2 
Geforce — mem E - Frohe Kunde: Seit der AMD Software 22.7.1 läuft Lego Builder's 
RTX 2080 Ti S E М Se e, x А Journey (wieder) auf Radeon-Grafikkarten. 
Takt: -1,86/7,0 GHz ó ёа 8 Р è P? ZS 
ВАМ: 11 GiB 60086 FHD 62 11 54 10 8 9 12 6 105 9 


мю л 13 в в 6 6 = 4 в 75 Wie wir unter anderem im großen Raytracing-Special der vorigen Ausgabe erläu- 
р UWQHD 2 94 29 а 0 8 7 3 6 аә ; А -Trei | i Е 
PIV: - "A A о ое з ten, verhinderte ein AMD Treiberproblem die Integration der neuesten Radeon 
— Grafikkarten in den RT-Leistungsindex. Der neue, mit dem „May Preview" -Treiber 

и U h u ; К : : 
Geforce Si veröffentlichte Entwicklungszweig, welcher u. а. die DX11-Performance verbesserte, 


Preis: Nicht lieferbar 


517% 
MAU S S y € а ё œ  führtezueiner Inkompatibilität mit dem Lego-Raytracing-Showcase. Seit der Treiber- 
Takt: ~1,87/7,0 GHz ба $ $ ZS : an à | i 
RAM: 8 GiB GDDRG mp 2 160 o 131 4 10 o — Version 22.7.1 startet das Spiel wieder unter DX12 und mit Raytracing — und läuft 


$ 4 5 m außerdem besser als mit Version 22.5.1. Wir haben alle Karten mit dem Juli-Treiber 
5 24 4 46 Und außerdem die RX 6900 XT sowie RTX 3080 Ti nachgetestet. 


Preis: Ca. 550 € (UVP) Моно 41 120 
UWQHD 32 101 30 


РІМ: 86,6 % UHD 20 66 20 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard-AF, Vsync aus 


Spielenamen: C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, F2021: F1 2021, FC6: Far Cry 6, Tokyo: Ghostwire Tokyo, GotG: Marvel's Guardians 


of the Galaxy, Lego: Lego Builder's Journey, Metro: Metro Exodus Enhanced Edition, Rift: The Riftbreaker. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


26 PC Games Hardware | 10/22 www.pcgh.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Grafikkarten-Lei i 
rafikkarten-Leistungsindex 2022 
esamt W FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 8 UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
100% жа т 
Geforce: 579 00% CIN 210% Hausen 562% 
RTX 3090 Ti m EET eme _ | ВХ 6750 XT Pe MET сы, ИВ 
у m E E oi id — S S > kJ ег < A © 
Takt: -2,00110,5 GHz РЕ: 28123 conne ОР: 
ВАМ: 24 GiB GDDR6X FHD 105 143 140 340 140 90 116 114 159 127 226 116 160 251 75 167 105 81 191 143 ВАМ: 12 GiB GDDR6 ЕНО 94 107 91 233 97 75 75 92 93 126137 86 85 154 48 116 68 48 111 84 
Preis: Ca. 1.900 € (UVP) WQHD 89 119 99 293 105 78 95 96 114 111 186 88 121 210 67 139 84 61 167 121 Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 70 83 58 180 68 63 55 72 61 100102 66 62 106 42 96 49 32 86 68 
= РІМ: 39,9 % UWQHD 74 104 79 244 85 78 82 84 94 100157 78 102 174 60 115 69 49 140 104 РІМ: 758% UWQHD 55 69 44 143 54 63 46 60 48 84 81 56 51 83 38 79 40 25 70 57 
E: НЫ UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 irr UHD 38 49 25 97 35 42 33 42 29 59 55 41 34 54 30 65 28 17 47 42 
Ga 
"PE 96,0 96. 
= g | Radeon oos; — | TUNI Radeon 
5 8 100% [95,0% | 915% 
2 5) | ВХ 6900 XT LC nes "n ex во €  RX670XT E e 
Sg S e >з SS ZS E т =- g Gi = A 
Ф B | Takt: -2,319,2 GHz г: 2557239 | емо Z ës #ё 
Ic] E: RAM: 16 СІВ GDDR6 FHD 130 158 143 340 148 93 101 142 152 170 195 127 137 227 71 172108 77 175118 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 87 104 88 223 96 72 73 91 89 120131 82 81 150 46 112 66 45 108 79 
EN N Preis: OEM-Produkt WQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 Preis: Ca. 480€ (UVP) WQHD 65 81 56 172 67 59 55 70 59 96 98 63 59 104 40 94 48 30 83 65 
= © PIV: - UWQHD 83 105 72 222 86 82 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 PLV: 94,1 % UWQHD 52 67 42 136 53 59 45 57 46 82 78 53 49 80 36 78 39 23 68 54 
EZ ` UHD 60 77 44 156 58 59 52 69 53 93 94 63 59 91 47 10650 29 77 67 Ree UHD 36 47 22 93 34 39 31 41 28 57 52 38 33 51 29 63 27 16 45 39 
ЕЕ: 
ZS SN 5. 
VD 
PE Radeon Geforce ERES EE 
55| | RX 6950 ХТ RTX 2070 Super RM "E BO x 
IJ v г & L3 "m 
3 a | Takt: -2429 064 Takt: -1,89/7,0 GHz 225885, 3255322 
5 | | RAM: 1668 60086 ВАМ: 8 СІВ 60086 ЕНО 61 85 72 178 63 76 143 32 79 48 40 113 78 
Sow Preis: Ca. 1.240 € (UVP) WQHD 102 125 93 268 107 82 84 112 101 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 Preis: Nicht lieferbar WQHD 49 64 47 128 44 55 96 28 63 34 28 84 62 
Vo 5 РІМ: 58,3 % UWQHD 82 104 71 217 85 82 70 92 82 123131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 PIV: - UWQHD 40 53 37 99 35 46 76 25 52 29 22 68 52 
2g WE UHD 59 77 43 153 57 59 51 68 52 91 94 62 59 90 47 106 49 28 76 67 si UHD 30 38 23 69 22 31 49 21 42 20 16 48 40 
5 ъ 
gÉ le de % 
SC eforce Radeon 
= 929% 39,9% 
= Ë| | RTX 3090 - RX 6650 XT Е 
$ = э 5 S эхо > Es 2 © 2 SE 5 об 2 эхо оз 5 2 ZS 5 
Z E| | Takt -1,880,75 Gz TJIIERFEEFEREKFEEFEIERERFEREE S ОР ЕЕ: 
= = | RAM: 24 68 GDDREX FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 150 125 224 111 150 246 72 155 98 76 189136 | ВАМ: 8 GiB GDDRG ЕНО 81 92 73 181 74 68 62 59 70 106109 70 71 132 34 93 53 38 93 69 
5 = Preis: Ca. 1.650 € (UVP) WQHD 84 113 92 269 98 75 90 94 105108176 85 112 194 63 128 78 57 157 114 Preis: Са. 450€ (UVP) WQHD 58 68 44 132 49 53 45 44 44 77 78 52 50 84 30 76 37 25 68 54 
= 5 РІМ: 432% UWQHD 71 98 73 223 80 75 77 81 86 97 148 74 95 160 57 106 64 46 134 98 РІМ: 792% UWQHD 45 54 32 71 38 53 36 35 34 64 62 40 41 65 26 62 30 19 53 45 
5 m SE UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 87 46 33 94 78 Бы UHD 29 37 14 50 24 32 25 28 20 44 42 27 27 41 21 48 17 11 35 33 
ER 
— Е 
TE RN EUER] — шшш. 
= $| |Radeon [i 72^ ——- | Radeon 
Е ] | 855% Е 376 % 
45 h | 
у 5) | ВХ 6900 ХТ А Б RX 6600 ХТ К Р 
Es IAS эх э гт EB Sr s ` Zë De эх Ss Ро Së AS s S 
= S| | Takt: -232/80 GHz 83858223248 SESS ESS ucosos Оо: 
ZS | ВАМ: 16 GiB GDDRG FHD 123 149 135 328 143 89 99 135 137 166 186 119 131 222 66 167 102 73 163113 | ВАМ: 8 GiB GDDR6 ЕНО 74 89 69 173 71 66 60 57 67 99 106 68 67 126 33 90 50 35 88 66 
я = 
Р m Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 96 117 88 261103 80 81 106 92 135 150 93 95 162 59 144 76 52 128 94 Preis: Са, 380 € (UVP) WQHD 53 65 41 127 47 52 44 43 43 72 76 49 47 78 28 73 36 24 64 51 
= = РІМ: 68,5 % UWQHD 78 98 68 209 82 80 68 89 74 117125 80 80 129 53 120 61 39 106 80 PLV: 89,2 % UWQHD 41 51 30 70 36 52 35 34 32 59 60 38 38 60 25 60 28 18 50 41 
$E BE UHD 56 71 41 145 54 57 49 66 47 86 89 59 55 86 44 100 45 27 71 63 S Se UHD 25 35 13 47 23 31 24 28 19 41 40 26 25 39 20 46 16 11 33 30 
C ES 
EZ ____ EIER —— Ma 
= 2) | Geforce ШП ä Radeon Шы 28% 
I sl | RTX 3080 Ti " RX 5700 XT М 
5e у 5 8 эх Be э ғ Ss Es г E Aë ZS $ 
ZB | Takt: 181950 SESI TE Takt: ~1,89/7,0 GHz 2g5S3sBljbOSGOSPSPSBr ёё» $ 
E =) | RAM: 12 68 GDDRX FHD 95 136 128 302 128 86 108 106 147 124 223 107 143 243 66 148 95 73 188130 | ВАМ: 8 GiB GDDR6 FHD 71 83 68 171 61 61 57 68 69 87 89 61 63 114 35 80 50 34 86 70 
PE Preis: Ca. 1.270 € (UVP) WQHD 80 109 88 252 94 73 86 89 102 106 170 83 106 188 59 122 73 54 154108 Preis: Nicht lieferbar WQHD 53 64 42 134 43 48 43 51 44 67 68 44 46 77 30 66 37 23 65 54 
ag РІМ: 53,8% UWQHD 67 94 69 207 76 73 74 78 83 95 141 71 90 154 53 100 59 43 130 93 PIV: - UWQHD 42 53 31 107 34 48 35 41 35 57 57 31 38 60 27 56 26 18 53 45 
= 5 БЕБА UHD 52 71 44 155 52 54 55 62 55 76 100 55 62 102 44 83 44 32 92 74 i UHD 29 37 14 63 23 31 25 30 21 41 41 21 26 39 22 45 20 12 36 33 
ЗЕ 
53 85,7% ВЕ 
ЕЯ вайп PS n 5% 
HE: o EE SER за. Zë, 2 
S S У S у хо 2 > Bas г © A L3 E 
T È| | Takt: -2,348,0 GHz 2258334 Takt: ~1,88/7,5 GHz 22583202388882$3582E Ўёз E 
5 È| | ВАМ: 16 GiB 60086 FHD 117 147 129 306 134 86 95 130130160180116 120214 63 160 98 68 159108 | RAM: 12 GiB GDDRG FHD 53 75 64 166 57 53 58 56 68 74 116 50 64 131 31 67 41 31 90 63 
E E Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 93 114 83 241 95 74 76 102 87 129147 91 89 149 56 136 72 47 125 90 Preis: Са, 330 € (UVP) WQHD 42 57 40 130 40 43 43 45 45 58 82 39 46 87 27 54 30 23 69 51 
S PLV: 100% UWQHD 74 95 64 192 76 74 63 83 70 110121 77 74 118 50 115 57 36 103 77 PIV: 974% UWQHD 34 47 30 103 31 43 35 38 35 51 66 34 39 70 24 45 24 18 56 43 
SE Ы ы UHD 53 69 39 133 52 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 Bee UHD 25 33 14 70 20 27 24 29 22 38 44 25 26 45 19 35 18 13 38 33 
Е сї 
8: 
as о г | EINEM 
ЕЕ teg - n зол 
N 5 A о A 5 
TUN о А = c 5S8. 5 e ES ZS эхо SS Es SF IS 8. P 
SEH 2222: FEST pueamoos г: i Ss Ра: 
® S| | ВАМ: 10 GiB GDDR6X FHD 93 124 120 294 114 79 104 101 132 118 210 101 126 234 63 134 86 66 169120 | ВАМ: 6 GiB GDDR6 FHD 45 56 56 126 48 49 49 42 60 61 98 37 54 106 24 61 33 29 85 57 
2 
© ® Preis: Ca. 760 € (UVP) WQHD 78 100 82 243 84 66 80 84 92 100157 76 93 174 55 111 68 49 135 99 Preis: Nicht lieferbar МОНО 35 46 35 91 33 39 35 33 39 49 68 30 39 70 21 49 24 20 64 45 
E E PIV: 827 % UWQHD 65 87 64 201 67 66 68 72 76 90 131 66 79 141 50 90 54 39 112 85 PIV: — UWQHD 26 34 25 67 26 39 28 30 31 41 44 26 32 56 19 41 18 16 51 38 
8 SS Б UHD 49 65 41 145 46 49 49 57 50 72 92 51 55 94 41 75 39 28 79 68 E UHD 19 25 12 45 16 25 18 22 19 30 33 20 21 35 16 31 13 10 35 28 
= 
Sc = м — В 
© 2| | Geforce Geforce ^ 
я 5 , 63,2 % 33,8% 30,7 27,1 
= £| | RTX 2080 Ti A: n во £g в 813050 "T DU sa $L s 
5 5 эх SO т Уа Vë >. A эх т SS 2 E az Vë T 
2 8] | Takt: ~1,857,0 GHz ёёёгггё $ 335225252595 Te -188706 DEER 
a | | ВАМ: 11 СВ GDDR6 FHD 76 110 98 233 80 69 84 86 109 96 174 76 107193 47 108 68 55 150103 | ВАМ: 8 GiB GDDR6 FHD 43 56 46 122 41 40 43 43 48 56 83 38 44 95 23 47 27 21 65 45 
a 
+ & Preis: Nicht lieferbar WQHD 63 86 66 183 59 60 64 70 76 82 127 60 78 133 41 89 50 40 115 83 Preis: Са, 280 € (UVP) WQHD 33 41 28 92 28 32 31 33 31 44 58 29 32 63 20 38 20 15 48 36 
= SS PIV: - UWQHD 53 72 52 147 48 60 54 59 61 72 104 52 65 107 37 72 42 32 93 70 РІМ: 82,1 % UWQHD 27 34 17 67 22 32 25 27 24 39 46 24 27 50 18 34 16 12 39 31 
= El a UHD 40 53 33 104 32 42 37 46 41 55 71 39 44 70 30 59 29 23 66 55 SE UHD 20 24 10 45 14 20 17 20 15 28 31 18 18 32 14 24 11 9 26 23 
SÉ e 
55 ОНИ 62.0 % ЕА 
ES [e |o ann boss ut 37% Ex 27 
25 A BD ega ^ So 
fs бб эхо STE ES II: =. E P - 252. 28. © 
а 5 : ~1,86/7, << Е 6 ó6 2042924823 : ~1,28/0, 5034538 ZZ SS Е: 
Е Takt: -1,86/7,0 GHz SESEIELESTSTLSSELEST wo SFER PPPriSsi 
Е 8 | | ВАМ: 8 GiB 60086 FHD 75 108 112 234 89 70 82 89 97 102 163 77 99 191 46 101 67 50 139 96 RAM: 8 СВ HBM2 FHD 44 55 35 112 45 45 79 25 45 33 23 58 48 
ыш Preis: Са, 550 € (UVP) WQHD 61 84 60 183 63 59 62 71 66 86 118 60 72 132 41 81 50 37 105 78 Preis: Nicht lieferbar WQHD 34 42 19 88 31 32 54 21 36 25 16 43 37 
g 
ч g PLV: 884% UWQHD 50 70 47 141 50 59 52 60 54 74 96 51 61 105 36 66 41 29 86 65 ma UWQHD 28 37 13 71 25 27 43 19 30 19 13 35 32 
Е AOT UHD 38 51 29 98 33 39 37 45 35 58 66 38 41 70 30 52 29 21 60 50 Е UHD 20 25 8 35 17 13 28 15 24 14 9 24 18 
= 
E 
E o 
SS 
Е 
= | System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 
EE 
Ke 
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Intel Arc ım ersten Test 


Nach über 20 Jahren Abwesenheit ist Intel zurück im Markt der dedizierten Grafikkarten. Wir haben 


uns das erste Produkt ausführlich zur Brust genommen. Gelingt der (Wieder-)Einstieg? 


on einem „Comeback“ zu 
Noo. fällt aus mehreren 
Gründen schwer. Denn einerseits 
war Intel niemals weg - gemessen 
an den verkauften Grafikeinheiten 
innerhalb von CPUs sind sie sogar 


Marktführer - und andererseits 


Die Schaltzentrale des Intel-Treibers — Arc Control — 


konnte der Prozessor-Gigant mit 
seinem ersten Grafikchip i740 in 
den späten 90erJahren niemals 
Fuß fassen. 1998 setzte Intel nicht 
auf eine Eigenentwicklung, son- 
dern auf die Expertise von Real3D, 
einer Tochter des Rüstungskon- 


zerns Lookheed-Martin. 2022 ist 
das anders: Für die im eigenen Hau- 
se entwickelte Xe-Architektur warb 
Intel einige Fachkräfte von AMD, 
Nvidia und 
größen ab. Das Zepter von Intels 
jungem Grafikkönigreich schwingt 


weiteren Branchen- 


bietet viele Optionen, welche an die AMD-Software erinnern. Im Bild sehen 


Sie die Capturing-Einstellungen für maximale Qualität, links in der Navigation die übrigen Kategorien. 
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Raja Koduri, der ehemalige Chef 
der Radeon Technologies Group. 
Nun, nach mehr als einer halben 
Dekade Entwicklungszeit, sind die 
ersten Produkte verfügbar, welche 
allesamt unter dem Markennamen 
„Arc“ erscheinen. 


Namenswirrwarr entknotet 
Was denn nun, Xe oder Arc? Beides 
- und mehr. Wie auch bei AMD und 
Nvidia üblich, gibt es verschiedene 
(Code-)Namen für die Einzelteile. 
So hört die grundlegende Archi- 
tektur auf den Namen Xe, analog zu 
beispielsweise AMDs RDNA 2 und 
Nvidias Ampere. Da Intel Spieler 
und deren spezielle Anforderun- 
gen im Visier hat, hört die für Spie- 
le maßgeschneiderte GPU-Reihe 
auf den Namen Xe HPG für „High 
Performance Gaming“. Davon gibt 
es zwei Varianten, den АСМ-С10 
und den АСМ-С 11. Das Kürzel АСМ 
steht dabei für ,Alchemist", den 
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Intel Arc Alchemist: Das komplette Line-up in der Übersicht 


Grafikkarte Arc A770 Arc A750 Arc A580 Arc A380 Arc A310 
Marktstart 03 2022 Q3 2022 Q3 2022 Juni 2022 (in China) Q3 2022 
UVP zum Release (US-Dollar) 379 329 239 139 99 
UVP zum Release (Euro) TBA TBA TBA TBA TBA 
Architektur Xe HPG Xe HPG Xe HPG Xe HPG Xe HPG 
GPU-Codename ACM-G10 ACM-G10 ACM-G10 ACM-G11 ACM-G11 
Grafikkarten-Serie Alchemist Alchemist Alchemist Alchemist Alchemist 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x8 PCI-E 4.0 x8 
Fertigungstechnologie N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC 
Typischer Kerntakt (MHz) 2.200 2.200 2.000 2.000 1.900 
Speichertakt (MHz/GTs) 8.000/16,0 8.000/16,0 8.000/16,0 7.750/15,5 7.000/14,0 
SIMDs (Xe-Cores) 32 28 16 4 
FP32-ALUS (SP) 4.096 3.584 2.048 1.024 512 
Raytracing-Einheiten 32 28 16 4 
GFLOPS FP32 (SP) 18.022 15.770 8.192 4.096 1.946 
Textureinheiten 128 112 64 32 16 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 281.600 246.400 128.000 64.000 30.400 
Speicherinterface (Bit) 256 256 128 96 64 
Speichertransferrate (GByte/s) 512 512 256 186 112 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 8.192 8.192 6.144 4.096 
Leistungsaufnahme (Watt) 225 225 175 75 bis 92 75 
Bemerkungen: Spezifikationen der Referenzkarten. Abseits der bereits veróffentlichten A380 ist alles spekulativ und bis zum Release offen. Angaben ohne Gewáhr! 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.265 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.085 22:320 1.390 20.877 4.450 1.143 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 13.160 824,1 12.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 2 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 11.022 696,9 10.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9.237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon RX 6400 107.742 3.541 221,5 3.537 709 236,0 10.105 28.020 754,1 70,0 
AMD Radeon RX 5700 X 385.230 10.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22.025 5.154 117.400 255.130 6.948 173,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.370 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 163,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 19.796 19.675 4.782 107.200 237.948 6.177 156,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 520,3 16.990 16.980 3.990 89.850 221.501 5.247 Ee? 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 11.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 979 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 2118 6.821 6.821 .684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 3050 196.710 9.795 152,6 4.922 4.922 .202 26.105 78.630 1.644 43,9 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 15.708 15.703 3.593 44.319 1,0312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 271.810 7.287 226,2 7.262 1.219 ‚736 19.508 59.739 2.307 64,6 
Intel Arc A380 (OC-Modell) 1215 3.334 = 1.249 1.240 388,8 2215 26.702 858,7 - 
Codenamen dieser ersten. GPU- Der China-Stunt Die Arc A380 80 respektive 87 Watt Boardpower, 


Serie. „Arc“ ist derweil die offizielle 
Marketing-Bezeichnung aller neu- 
en Grafikkarten bzw. Notebook- 
Grafikeinheiten. Die Arc-A-Serie (A 
für Alchemist) macht den Anfang, 
für die Jahre 2023 und darüber hi- 
naus sind mit Arc B (Battlemage), 
Arc C (Celestial) und Arc D (Dru- 
id) weitere, angemessen „nerdig“ 
benannte Nachfolge-Generationen 
geplant. Falls Sie nun noch verwirr- 
ter sind als vorher, merken Sie sich 
einfach Arc, gefolgt von einem A 
und einer dreistelligen Nummer, 
denn darum dreht sich 2022 alles. 


www.pcgh.de 


Die erste Grafikkarte der Arc-Serie 
hórt auf den Namen A380 und ist 
seit Juni im Handel - allerdings nur 
in China, um der deutlich kritische- 
ren westlichen Kundschaft und 
Presse vorerst aus dem Weg zu ge- 
hen. Mittlerweile erfolgte auch der 
weltweite Launch und zumindest 
in den USA sind erste A380-Gra- 
fikkarten gelistet. Insgesamt drei 
Boardpartner haben entsprechen- 
de Produkte angekündigt oder lie- 
fern sie bereits aus: der hierzulan- 
de unbekannte Hersteller Gunnir, 
Asrock sowie MSI. 


Für diesen Test setzen wir, wie alle 
westlichen Interessenten derzeit, 
auf einen China-Import der Gunnir 
A380 Photon 6G OC. Dabei han- 
delt es sich um ein Custom-Design 
mit zweifach axialer Belüftung, 
8-poliger Strombuchse sowie werk- 
seitiger Übertaktung. Deren offi- 
zielle Boardpower beträgt 92 Watt 
bei 2.450 MHz GPU-Boost alias 
„Graphics Clock“. Intel legt die Mi- 
nimalspezifikation bei 75 Watt und 
2.000 MHz ohne zusätzliche Strom- 
buchse. Ebenfalls móglich sind Mo- 
delle mit 2.250 oder 2.350 MHz zu 


jeweils mit Buchse. Alles, was dar- 
über hinausgeht, müssen die Her- 
steller laut Intel selektieren (Bin- 
ning). Das Gunnir-Modell ist somit 
eindeutig am oberen Ende des Leis- 
tungsspektrums angesiedelt, dient 
uns aber dennoch als Testvehikel 
für alle Betrachtungen. 


Die Arc A380 setzt auf den Voll- 
ausbau des 157 mm? kleinen und 
in modernem N6 bei TSMC ge- 
fertigten ACM-G11-Chips. 
beinhaltet acht sogenannte Xe- 
Cores. Ein jeder beherbergt unter 
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anderem 128 FP32-ALUs und eine 
Raytracing-Einheit, sodass die 
A380 auf 1.024 Shader- sowie acht 
Raytracing-Rechenwerke kommt. 
Das Speicher-Subsystem ist für eine 
Einsteiger-GPU ungewöhnlich: Auf 
die relativ üppigen 4 MiByte Level- 
2-Cache folgen in der Hierarchie 
6 GiByte GDDR6-RAM. Letzteres er- 
gibt sich durch die ingesamt 96 Bit 
breite Speicherschnittstelle und ist 
ein klarer Vorteil gegenüber ande- 
ren Einsteiger-Optionen, wie etwa 
die Radeon RX 6400 und Geforce 
GTX 1650 mit jeweils 4 GiByte. 
Bei diesen besteht technisch die 
Option auf 8 GiByte, allerdings bei 


erhöhter Verdrahtungskomplexität 
und daher wenig Interesse seitens 
AMD und Nvidia. Wir sehen uns im 
Folgenden an, welche Vorteile sich 
für die Intel-Grafikkarte durch ih- 
ren um 50 Prozent größeren Spei- 
cher ergeben. Die Leistung der Arc 
A380 nimmt natürlich einen gro- 
ßen Teil dieses Artikels ein, denn 
diese ist das wichtigste Merkmal ei- 
ner Gaming-Grafikkarte. Allerdings 
liegt unser Fokus für diesen ersten 
Arc-Test auf Kompatibilität und 
Praxistauglichkeit. Denn obwohl 
Intel seit vielen Jahren Treiber für 
prozessor-interne Grafikeinheiten 
schreibt, konnte für die komplett 


neue Architektur nicht einfach das 
Vorhandene übernommen werden. 
Und das ist gut so, denn Intels Trei- 
ber genießen nicht den besten Ruf. 
Das Software-Team stand somit vor 
der Mammut-Aufgabe, große Tei- 
le des Gaming-relevanten Codes 
neu zu schreiben. Dabei ist es un- 
umgänglich, Prioritäten zu setzen 
und diese nacheinander abzuarbei- 
ten. Das bedeutet aber auch, dass 
eigentlich selbstverständliche Din- 
ge vielleicht nicht funktionieren. 
Andere hingegen können dank des 
frischen Ansatzes sogar besser sein. 
Unter dem Strich fangen auch wir 
als Grafikkarten-Tester von vorne 


an. Dieser Auftakt-Artikel befasst 
sich daher mit mehr Grundlagen 
als die üblichen AMD- und Nvidia- 
Abhandlungen. Wie in den Pionier- 
tagen der 3D-Beschleunigung geht 
es nicht nur um Fps und deren Ver- 
teilung, sondern auch um „geht“, 
„geht nicht“ sowie den optischen 
Aspekt: Sieht alles so aus, wie es 
vom Entwickler des Spiels vorgese- 
hen war, wie steht es um die aniso- 
trope Filterung? Et cetera. 


Was geht, was klemmt? 

Eine der genannten Prioritäten be- 
trifft die Unterstützung verschie- 
dener Spiele-Schnittstellen (APIs). 


Intel Arc A380 vs. AMD Radeon RX 6400 


TES V: Skyrim (DX9) 


Crysis (DX10) 


The Witcher 2 (DX9) 


Crysis Remastered (DX11) 


Counter Strike: Global Offensive (DX9) 


AMD RX 6400/4G – max. Details, ЕХАА Ez x 286,7 (+40 %) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, ЕХАА ПОВ ШЕШШ 205,1 (Basis) 

AMD RX 6400/4G — max. Details, 8x MSAA Eau 250,1 (+57 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, 8x MSAA D'RE 159,2 (Basis) 


AMD АХ 6400/4G — max. Details, FXAA [Xa 151,4 (+117 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, FXAA MEMAN 69,7 (Basis) 
AMD АХ 6400/4G — max. Details, Зх MSAA EBEN 119,8 (+181 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, 8x MSAA #328 42,7 (Basis) 


AMD ВХ 6400/46 — max. Details, kein АА Egg 98,4 (+1 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, kein АА #8318 97,0 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — max. Details, 4x MSAA Ш 68 77,2 (+10 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, 4x MSAA Ш 618 70,1 (Basis) 


AMD RX 6400/4G — max. Details, Post-AA ШСБ 93,8 (+121 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, Post-AA #3318 42,5 (Basis) 

AMD ВХ 6400/46 — max. Det., Übersampling 830 33,0 (+83 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Det., Übersampling #4 18,0 (Basis) 


AMD RX 6400/4G - mittlere 
Intel Arc A380/6G — mittlere 
AMD RX 6400/4G — CIRC ohne Ray 
Intel Arc A380/6G — CIRC ohne Ray 
Doom Eternal (Vulkan) 
AMD RX 6400/4G - mittlere 
Intel Arc A380/6G — mittlere 
AMD RX 6400/4G — max. mögliche 
Intel Arc A380/6G — max. mögliche 


Hitman 3 (DX12) 


F1 22 (DX12) 


AMD RX 6400/4G — hohe 
Intel Arc A380/6G — hohe 
AMD RX 6400/4G — maximale 
Intel Arc A380/6G — maximale 


Details [55913 84,4 (+6 96) 
Details E6315 79,6 (Basis) 
racing 2218 30,3 (-1 96) 

racing 2318 30,6 (Basis) 


Details ШЕСИ 81,4 (+9 96) 
Details ШЕ 8 74,8 (Basis) 
Details 397 43,0 (-30 96) 
Details ПИБ 61,3 (Basis) 


AMD ВХ 6400/4G — max. Details, FSR UQ Ш 5818 67,8 (+2 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, FSR UQ Ш #5818 66,7 (Basis) 
AMD ВХ 6400/4G – max. Details, TAA 15 32,1 (-34 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, TAA Ш 41| 48,6 (Basis) 


Details 4911 58,5 (-6 96) 
Details 44 623 (Basis) 
Details №34] 39,9 (+14 96) 
Details 2318 35,1 (Basis) 


Valheim (Vulkan) 


AMD RX 6400/4G - niedrigste De 
Intel Arc A380/6G - niedrigste De 
AMD RX 6400/4G — maximale De 
Intel Arc A380/6G — maximale De 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


AMD RX 6400/4G — mittlere De 
Intel Arc A380/6G — mittlere De 
AMD RX 6400/4G — maximale De 


Intel Arc A380/6G — maximale De 
Guardians of the Galaxy (DX12) 


ails MB 56,4 (+1 96) 
ails E9481] 56,1 (Basis) 
ails 83011 36,9 (-14 96) 
ails 18611 42,9 (Basis) 


ails 801] 54,8 (+16 96) 
ails BAE 47,4 (Basis) 
ails 18 14,6 (+1 96) 

ails 8l 14,4 (Basis) 


AMD RX 6400/4G - niedrige Details, FSR Q ВЕ 53,7 (+32 96) 

Intel Arc A380/6G - niedrige Details, FSR О 82818 40,6 (Basis) 
AMD RX 6400/4G - maximale Details 8811 32,3 (+8 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details 0818 30,0 (Basis) 


Anno 1800 (DX12) 


AMD ВХ 6400/4G — max. Details, kein AA Ш 1 53,6 (+7 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, kein AA Ш 281 50,1 (Basis) 
AMD ВХ 6400/4G — max. Details, 4x MSAA #8381 39,5 (+30 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, 4x MSAA [128] 30,4 (Basis) 


Forza Horizon 5 (DX12) 


AMD RX 6400/4G - hohe De 
Intel Arc A380/6G — hohe De 
AMD RX 6400/4G — maximale De 
Intel Arc A380/6G — maximale De 
Teardown (DX11) 
AMD RX 6400/46 — mittlere De 
Intel Arc A380/6G — mittlere De 
AMD RX 6400/4G — hohe De 
Intel Arc A380/6G — hohe De 
Stray (DX11) 
AMD RX 6400/4G - mittlere De 
Intel Arc A380/6G — mittlere De 
AMD RX 6400/4G - hohe De 


ails 28 52,4 (-12 96) 
ails BES 59,3 (Basis) 
ails ff 15,1 (+5 96) 
ails 81 14,4 (Basis) 


ails Д8 51,7 (-14 96) 
ails FREE 60,1 (Basis) 
ails 83318 45,2 (-17 96) 

ails E481] 54,3 (Basis) 


ails ВЕДИ 49,3 (-13 96) 
ails BEIN 56,8 (Basis) 
ails 82911 35,4 (-21 %) 


Intel Arc A380/6G — hohe De 
God of War (DX11) 


AMD RX 6400/46 — , Original" Eu: 48,1 (+9 96) 

Intel Arc A380/6G — , Original" "297 44,0 (Basis) 
AMD RX 6400/46 — maximale Details 131 22,9 (-17 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details [241] 27,6 (Basis) 


ails MBAH 44,6 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K, Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T), Intel-Treiber 30.0.101.3268, AMD Software 22.8.2, Windows 11 x64 — rBAR/SAM aktiv 
Bemerkungen: Alle Benchmarks finden in Full HD (1080p) statt. Da die Leistung der Teilnehmer nur selten für flüssige Bildraten mit maximalen Details genügt, testen wir zusätzlich mit reduzierten Einstellungen. 


РІНЕ 2 Fps 
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Während die Treiber von AMD und 
Nvidia mit der Zeit organisch ge- 
wachsen sind und mehr und mehr 
APIs unterstützen, musste Intel 
den anfänglichen Berg an Arbeit 
eingrenzen. Im Fokus stehen die 
modernen Spiele-Schnittstellen Di- 
rectX 12 und Vulkan, doch auch die 
riesige Masse an DirectX-11-Titeln 
soll natürlich funktionieren. Dar- 
über hinaus wird die Luft dünner. 
Angesichts von Tausenden Spielen 
mit DirectX 9 - darunter bis heute 
gespielte Evergreens wie Counter 
Strike: Global Offensive und TES 5: 
Skyrim - liefert Arc natürlich auch 
dafür Support. Dieser fällt jedoch 


rudimentär aus, wie Intel durch die 
Blume bestätigt: Native Unterstüt- 
zung für DirectX 9 ist bei integrier- 
ter Xe-Grafik bei bzw. ab Core-Pro- 
zessoren der 12. Generation und 
bei Arc-GPUs nicht gegeben. Statt- 
dessen erfolgt sogenanntes Wrap- 
ping: DX9-Anfragen werden an die 
Windows-Schnittstelle D3D9On12 
weitergeleitet und der Treiber be- 
handelt sie wie DX12-Routinen. 
Dieser Umweg kann niemals so 
schnell sein wie native, also direkte 
Kommunikation, sodass die Leis- 
tung bei alten DX9-Spielen zwangs- 
läufig leidet. Ganz links sehen Sie, 
wie deutlich das sein kann. 


Intels Lisa Pearce, Vice President 
und General Manager der Visual 
Compute Group, gab Mitte August 
zu Protokoll, dass man sowohl die 
Performance unter DX9 als auch 
DX11 weiter verbessern werde, 
wobei DX11 künftig annähernd so 
gut laufen soll wie DX12. Was DX9 
angeht, investiere man stark in die 
Technologie. Mit anderen Worten: 
Vielleicht ändert sich in Zukunft et- 
was, auf absehbare Zeit muss man 
jedoch mit dem Wrapping und dar- 
aus resultierenden Leistungsverlust 
leben. Somit sind Arc-Grafikkarten 
die denkbar schlechteste Wahl für 
Freunde alter Spiele. 


Nutzer einer Nvidia Geforce oder 
AMD Radeon sind es gewohnt, 
dass Dinge funktionieren. Bugs 
gibt es auch hier, die allermeisten 
Szenarien und Anwendungen lau- 
fen jedoch reibungslos. Zweifel 
daran, dass Intel den Rückstand in 
Rekordzeit ausräumen kann, sind 
berechtigt. Mit dem am 19. August 
veröffentlichten Treiber räumt das 
Unternehmen jedoch viele der in 
ersten Tests genannten Kinder- 
krankheiten aus der Welt. Das Trei- 
ber-Panel Arc Control funktioniert 
nun ordentlich und bietet einen 
Funktionsumfang nahe der AMD- 
Software inklusive Tuning- und 


Intel Arc A380 vs. AMD Radeon RX 6400 - Fortsetzung 


Tiny Tina's Wonderlands (DX12) 


Elex 2 (DX11) 


Kena: Bridge of Spirits (DX12) 


AMD RX 6400/46 - mittlere Details, TAA EHI 47,3 (4-8 96) 

Intel Arc A380/6G — mittlere Details, TAA 89| 44,0 (Basis) 
AMD ВХ 6400/4G — hohe Details, FSR 2 Q 098 25,0 (-7 96) 
Intel Arc A380/6G — hohe Details, FSR 2 Q 04 26,9 (Basis) 


AMD ВХ 6400/4G - niedrigste Details В 21 46,6 (+96 96) 
Intel Arc A380/6G — niedrigste Details MM 23,8 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details 6 8,7 (-52 96) 

Intel Arc A380/6G — maximale Details #2 18,0 (Basis) 


AMD RX 6400/46 - mittlere Details 883918 46,5 (-3 96) 
Intel Arc A380/6G — mittlere Details #368 47,7 (Basis) 
AMD ВХ 6400/4G - maximale Details #88 25,3 (-16 96) 


The Witcher 3 inkl. HD Project 12 (DX11) 


AMD RX 6400/4G — hohe Details №841 41,1 (+4 96) 

Intel Arc A380/6G — hohe Details 14: 39,5 (Basis) 
AMD ВХ 6400/46 — Rebalanced-Config #918 26,9 (-0 96) 
Intel Arc A380/6G — Rebalanced-Config 851 27,0 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12) 


AMD RX 6400/46 - mittlere Details IBM] 40,9 (+8 96) 
ntel Arc A380/6G — mittlere Details EM] 37,8 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details Й 14,6 (-40 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details #88 24,2 (Basis) 


Control (DX12) 
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AMD ВХ 6400/46 - mittlere Details ЗЗїї 39,0 (-6 96) 
el Arc A380/6G — mittlere Details №351] 41,5 (Basis) 
AMD ВХ 6400/4G - maximale Details [84| 27,6 (-10 96) 


Intel Arc A380/6G — maximale Details IZ] 30,1 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 881] 30,6 (Basis) 
Elden Ring (DX12) Cyberpunk 2077 (DX12) 
AMD RX 6400/4G - mittlere/hohe Details 18] 45,1 (4-20 96) AMD RX 6400/4G — mittlere Details "291 34,0 (-22 96) 
Intel Arc A380/6G — mittlere/hohe Details 82918 37,6 (Basis) ntel Arc A380/6G — mittlere Details [1881 43,7 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details 82811 32,4 (4-11 96) AMD ВХ 6400/4G — maximale Details #8 19,1 (-31 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details IZM] 29,3 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 183 27,6 (Basis) 
Spider-Man Remastered (DX12) Dying Light 2 (DX12) 
AMD RX 6400/46 - mittlere Details 86188 43,5 (-16 96) AMD АХ 6400/4G - niedrige/mittlere Details #32 33,9 (+10 96) 
Intel Arc A380/6G — mittlere Details В ЗУ 51,5 (Basis) Intel Arc A380/6G — niedrige/mittlere Details | 30,9 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — hohe Details MÆ 28,4 (-29 96) AMD АХ 6400/4G — maximale Details [231 25,0 (+11 96) 
Intel Arc A380/6G — hohe Details #261 40,1 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 20: 22,6 (Basis) 
Sniper Elite 5 (DX12) Total War: Warhammer 3 (DX11) 
AMD RX 6400/4G — hohe Details 1381] 43,3 (+0 96) AMD RX 6400/4G — mittlere Details 041 27,6 (-9 96) 
Intel Arc A380/6G — hohe Details 839] 43,5 (Basis) Intel Arc A380/6G — mittlere Details 1318 30,2 (Basis) 
AMD ВХ 6400/4G — maximale Details 24 28,0 (+12 96) AMD RX 6400/4G — hohe Details (14 17,7 (+12 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details 2] 25,0 (Basis) Intel Arc A380/6G — hohe Details 5]| 15,8 (Basis) 
The Riftbreaker (DX12) 
AMD ВХ 6400/4G — niedrigste Details EEB] 42,2 (-9 96) 
Intel Arc A380/6G — niedrigste Details №881 46,6 (Basis) el Arc A380/6G - mittlere Details 281 31,8 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details 88331 36,5 (-11 96) AMD ВХ 6400/4G — maximale Details И 20,4 (-14 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details ВЗ 41,2 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 1911 23,7 (Basis) 
Horizon Zero Dawn (DX12) Far Cry 6 inkl. HD-Texturen (DX12) 


AMD RX 6400/4G — , Original", FSR UQ E371] 41,9 (+3 96) AMD RX 6400/46 — mittlere Details 218 23,4 (-52 96) 


Lego Builder's Journey (DX12) 
AMD RX 6400/4G — mittlere Details 0411 27,4 (-14 96) 
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Intel Arc A380/6G — , Original", FSR UQ 1:361] 40,6 (Basis) ntel Arc A380/6G — mittlere Details №8911 48,5 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — max. Details #9] 20,8 (+2 96) AMD RX 6400/4G — maximale Details 12 14,4 (-60 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details 191 20,4 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details "291 35,7 (Basis) 
System: Intel Core 19-12900К, Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T), Intel-Treiber 30.0.101.3268, AMD Software 22.8.2, Windows 11 x64 — rBAR/SAM aktiv Р 2 Ерѕ 
Bemerkungen: Alle Benchmarks finden іп Full HD (1080р) statt. Ра die Leistung der Teilnehmer nur selten für flüssige Bildraten mit maximalen Details genügt, testen wir zusätzlich mit reduzierten Einstellungen. » Besser 
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Intel Arc: Kompatibilität mit 50 Spielen seit 1999 geprüft 


Spiel Getestete API Spiel-Distribution 
Anno 1800 DirectX 12 Ubisoft Connect 
Assassin's Creed Valhalla DirectX 12 Ubisoft Connect 
Battlefield 2042 DirectX 12 Steam 
Control DirectX 12 GOG 
Counter Strike: GO DirectX 9 Steam 
Crysis DirectX 10 GOG 

Crysis Remastered DirectX 11 Epic Games Launcher 
Cyberpunk 2077 DirectX 12 GOG 
Doom Eternal Vulkan Steam 
Dying Light 2 DirectX 12 Steam 
Elden Ring DirectX 12 Steam 

Elex 2 DirectX 11 GOG 

А 22 DirectX 12 Steam 

Far Cry 6 DirectX 12 Ubisoft Connect 
Farming Simulator 22 DirectX 12 Steam 

FEAR DirectX 9 GOG 

Forza Horizon 5 DirectX 12 Steam 

God of War DirectX 11 Steam 
Gothic 2 DNdR DirectX 8 GOG 

Grid Legends DirectX 12 Steam 
Guardians of the Galaxy DirectX 12 Steam 
Half-Life 2 DirectX 9 Steam 

Halo (2003) DirectX 9 Standalone 
Halo Infinite DirectX 12 Steam 
Hitman 3 DirectX 12 Epic Games Launcher 
Horizon: Zero Dawn DirectX 12 GOG 

Kena: Bridge of Spirits DirectX 12 Epic Games Launcher 
Lego Builder's Journey DirectX 12 Steam 
Loopmancer DirectX 12 Steam 

Max Payne 2 DirectX 8 Standalone 
Metro Exodus EE DirectX 12 GOG 
Outcast 1.1 DirectX 9 GOG 
Psychonauts 2 DirectX 11 GOG 
Quake 2 RTX Vulkan GOG 
Quake 3 Arena OpenGL Standalone 
Red Dead Redemption 2 Vulkan Rockstar Launcher 
Saints Row (2022) DirectX 11 Epic Games Launcher 
Sniper Elite 5 DirectX 12 Steam 
Spider-Man Remastered DirectX 12 Steam 

Stray DirectX 11 Steam 
Teardown OpenGL Steam 

TES V: Skyrim DirectX 9 Steam 

The Riftbreaker DirectX 12 GOG 

The Talos Principle DirectX 11 GOG 

The Witcher 2 DirectX 9 GOG 

The Witcher 3 DirectX 11 GOG 

Tiny Tina's Wonderlands DirectX 12 Steam 

Total War: Warhammer 3 DirectX 11 Steam 
Valheim Vulkan Steam 
Wolfenstein: The Old Blood OpenGL GOG 


Anmerkungen 


Raytracing 


SUUS 


Bemerkungen: Zum Testzeitpunkt aktuelles Windows 11 x64, jeweils neueste Spielversionen sowie Intel-Treiber 30.0.101.3268 (intern datiert auf den 17.08.2022). 
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Capturing-Optionen, und auch die 
Spiele-Kompatibilität ist besser als 
die Erwartung an einen Newco- 
mer. Wer um 2001 eine Kyro-Gra- 
fikkarte genutzt hat, kennt das móg- 
licherweise: Hier und da trifft man 
auf Grafikfehler oder unerwartet 
niedrige Bildraten, insgesamt 
kommt man aber gut klar. Wie Sie 
in der großen Ampel-Tabelle sehen, 
haben wir die Gunst der Stunde ge- 
nutzt, die Arc A380 mit 50 Spielen 
zu konfrontieren. Beinahe genauso 
viele haben wir mit und ohne Ray- 
tracing getestet - dazu gleich mehr. 


Etwas, das bei Radeon und Geforce 
Seltenheit hat, sind Warnmeldun- 
gen von Spielen, dass der Treiber 
veraltet sei - zumindest für alle 
Zocker, die mindestens alle paar 
Wochen ein Update aufspielen. 
Diese Meldungen sind in der Regel 
hard-coded, sprich, die Spiele fra- 
gen beim Start spezielle Versions- 
nummern ab. Der Intel-Treiber 
meldet selbstverständlich eine an- 
dere Ziffernfolge und das Spiel ist 
unglücklich - funktioniert in der 
Regel aber trotzdem einwandfrei. 
Dies passierte während unserer gut 
50 Teststunden mit der Arc A380 in 
Battlefield 2042, Crysis Remastered 
und Guardians of the Galaxy. 


Laut unserer Einschätzung eben- 
falls auf starre Abfragen zurückzu- 
führen sind die Probleme in Sniper 
Elite 5 und Minecraft RTX: Erste- 
res bietet die Vulkan-Schnittstelle 
nicht an, obwohl der Intel-Treiber 
diese fraglos beherrscht, und Mi- 
necraft startet stur im DX11-Modus 
und erlaubt daher kein Raytracing. 
Weitere Diskussionspunkte: 


Anisotrope Filterung: Funktioniert 
einwandfrei und ist qualitativ mit 
den aktuellen AMD- und Nvidia-Im- 
plementierungen vergleichbar. 
Make-up für Spiele: Der Intel-Trei- 
ber kann, wie die Mitbewerber, 
Spiele auf Wunsch sowohl nach- 
schärfen als auch -glätten. Dazu 
steht mit CMAA ein Postfilter der 
Sorte „FXAA, nur ohne die Unschär- 
fe“ sowie ein fein regelbarer Nach- 
schärfe-Algorithmus bereit. 

Game On Drivers: Neue Spiele benö- 
tigen neue Treiber, um optimal zu 
laufen. Intel liefert - im Falle von 
Spider-Man Remastered bleiben 
jedoch kurioserweise die in der Ta- 
belle genannten Grafikfehler. Die 
Leistung ist hingegen gut. 
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Wir werden das Geschehen selbst- 
verständlich weiter im Auge behal- 
ten und in künftigen Artikeln über 
den Fortschritt berichten. Falls Sie 
mehr zu den „Soft Skills“ des Intel- 
Treibers sowie den Arc-Grafikkar- 
ten erfahren möchten, besuchen 
Sie uns gerne bei Youtube. Dieser 
Artikel ist nur ein Puzzleteil vieler 
folgender Inhalte, von denen eini- 
ge am besten niedergeschrieben 
und andere besser als Bewegtbild 
funktionieren: www.youtube.com/ 
user/PCGamesHardware 


Leistung: Leichtgewicht 

Kommen wir nun zur Leistung. 
Normalerweise die spannendste 
Disziplin, sehen wir die Bench- 
marks - so umfangreich sie auch 
sind - nur als erweiterte Vorschau 
an. Immerhin handelt es sich bei 
der Arc A380 um eine Einsteiger- 
Grafikkarte für mehr oder minder 
gepflegtes Full-HD-Gaming. Dabei 
sind bei einer Grafikkarte dieses 
Kalibers stets Kompromisse in Sa- 
chen Details oder Bildrate nötig. 
Doch von welchem Kaliber spre- 
chen wir hier eigentlich? Zu erwar- 
ten ist eine Leistung im Dunstkreis 
der kleinsten AMD- und Nvidia- 
Offerten, namentlich Radeon RX 
6400 und Geforce GTX 1630. 


Dieser Praxistest lief folgenderma- 
ßen ab: Wir haben die Arc-Grafik- 
karte zunächst im luftleeren Raum 
verwendet und nur mit sich selbst 
„verglichen“. Die Erfahrungen be- 
stimmten, welche Einstellungen 
bei den Benchmarks zum Einsatz 
kamen. Während Full HD aufgrund 
der großen Verbreitung entspre- 
chender Bildschirme gesetzt war, 
passen wir die Details der Intel- 
Leistung entsprechend an. Läuft 
ein Spiel sehr gut, kommen ma- 
ximale bis hohe Details zum Ein- 
satz. Läuft ein Spiel hingegen wie 
ein sprichwörtlicher Sack Nüsse, 
reduzieren wir die Details stärker, 
bis eine subjektiv angenehme Stei- 
gerung bei noch vertretbarer Qua- 
lität zu sehen ist. Werfen Sie gerne 
einen Blick auf das Spiele-Tuning- 
Special ab Seite 8, um eine Idee 
vom Vorgehen zu bekommen - bei 
den Spar-Karten dieses Artikels 
mussten wir den Rotstift selbst- 
verständlich etwas ófter ansetzen. 
Upscaling erweist sich im Fliegen- 
gewicht besonders oft als gern 
verwendeter Notnagel gegen allzu 
starkes Ruckeln. 
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Die Ergebnisse offenbaren eine 
große Streuung, wobei klare Ten- 
denzen erkennbar sind. Mit redu- 
zierten Details, welche zwecks 
richtig flüssiger Bildraten stets er- 
forderlich sind, führt in den meis- 
ten Fällen die Radeon RX 6400. Mit 
höheren oder gar maximalen De- 
tails steht die Arc A380 hingegen 
deutlich besser da. Ursächlich ist 
eine Mischung aus Faktoren. Da 
wäre der größere Overhead des In- 
tel-Treibers, welcher niedrige Ein- 
stellungen nicht so gut in Fps um- 
setzt wie der Code von AMD (und 
meist auch Nvidia). Die Hardware 
erledigt den Rest: Während die RX 
6400 dank großer Caches (nur) bei 
geringen Datenmengen glänzt, hat 
die A380 weniger Probleme, wenn 
die Texturen feiner und die Pixel 
schwerer werden. Dann bewegt 
man sich jedoch oft im 30-Fps-Be- 
reich, aus dem viele Spieler längst 
herausgewachsen sind. 


Leistung: Raytracing 

Auch wenn die Raytracing-Taug- 
lichkeit im Fliegengewicht keine 
naheliegende Frage ist, haben wir 
auch diese Disziplin ausführlich 
behandelt - für die Wissenschaft. 
Unser Interesse war geweckt, als 
Intel vor einigen Monaten den in- 
neren Aufbau der Xe-GPUs schil- 
derte und sich eine relative Raytra- 
cing-Stärke offenbarte. Diese ergibt 
sich durch einen Nvidia-ähnlichen 
Aufbau des Shader-Cores mit dedi- 
zierten, mächtigen Raytracing-Ein- 
heiten. Anscheinend ist etwas dran, 
denn die Arc A380 hinterlässt hier 
einen erstaunlich guten Eindruck 
im Vergleich mit der Konkurrenz. 
Während Nvidias GTX-16-Modelle 
gar keine Strahlverfolgung abseits 
eines Software-Fallbacks (etwa in 
The Riftbreaker) beherrschen, bie- 
tet die Radeon RX 6400 zwar 12 
Ray Accelerators, gewinnt damit 
und im Zusammenspiel mit nur 4 
GiByte Speicher sowie der abge- 
speckten PCI-Express-Anbindung 
aber keinen Blumentopf: Starkes 
Ruckeln und Texturmatsch wegen 
unzureichendem VRAM sind selbst 
bei stark reduzierten Details die 
Regel. So kommt es, dass die mit 6 
GiByte bewehrte Arc A380 beim 
„Spar-Tracing“ geradezu übermäch- 
tig aussieht. Wer mit 30 Fps zufrie- 
den ist, kann zweifellos Versuche 
wagen. Ist das Display klein genug, 
fällt auch die zuweilen bröselige 
Grafik nicht sonderlich störend auf. 


Ausblick: A750 und A770 

Wie erwähnt, handelt es sich bei 
der A380 um die Vollversion des 
kleinen Chips АСМ-С11. Die Arc 
A750 und A770 basieren hingegen 
auf dem großen АСМ-С10 und wer- 
den daher deutlich bessere Leis- 
tungswerte erzielen. Besonders 
gespannt sind wir auf das Topmo- 
dell A770, welches die vierfache 
Rechenkraft der A380 sowie 16 
GiByte Speicher bietet. Ein Leis- 
tungsspektrum zwischen RX 6650 
XT und RTX 3060 Ti ist damit rea- 
listisch - eventuell mit so mancher 
Überraschung durch gelóste Soft- 
(rv) 


ware-Handbremsen ... 


Das Potenzial ist offensichtlich 
Vergleicht man die ersten Berichte 
zur Arc A380 mit unseren aktuellen 
Erfahrungen, ist zweifelsfrei eine 
positive Entwicklung zu erkennen. 
Bleibt Intel auf dem Gaspedal und 
beseitigt weiter in diesem Tempo 
bestehende Probleme, kónnte noch 
dieses Jahr eine solide dritte Gra- 
fikkarten-Option bereitstehen. In 
der kommenden Ausgabe müssen 
sich die A750 und A770 beweisen, 
sofern Intels Plan stehen bleibt. 


A380 vs. RX 6400 - Raytracing (Full HD) 


The Riftbreaker — 


Doom Eternal - mittlere Details inkl. Raytracing 
Intel Arc A380/6G Es 48,4 
AMD RX 6400/4G Technisch unmöglich 

F1 22 - max. Details, Raytracing „Normal”, FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G ШЕ 43,5 (Basis) 
AMD RX 6400/4G О 35,3 (-19 96) 

Quake 2 RTX - Raytracing-Komplexität niedrig, 720p 
Intel Arc A380/6G [E36 [S 41,0 (Basis) 
AMD АХ 6400/46 aga 43,3 (4-6 %) 

Crysis Remastered - Preset „Hoch” inkl. Raytracing 

Intel Arc A380/6G agi pu 37,6 (Basis) 
AMD АХ 6400/46 aa E 35,3 (-6 90) 

Far Cry 6 - max. Details inkl. HD-Texturen, FSR Quality 

Intel Arc A380/6G [3g x 36,3 (Basis) 
AMD RX 6400/4G [mann 13,5 (-63 90) 

Lego Builder's Journey — max. Details inkl. FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G jg 31,1 (Basis) 
AMD АХ 6400/46 s 21,2 (32 %) 

Control - max. Details, kein MSAA, 720p 

Intel Arc A380/6G [ae E 31,0 
AMD RX 6400/4G Technisch unmöglich 

Metro Exodus EE – Qualität , Ultra", Raytracing Normal" 

Intel Arc A380/6G aiu 26,1 (Basis) 
AMD RX 6400/4G Em 13,5 (48 %) 

Cyberpunk 2077 - Preset „Raytracing: Mittel” mit FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G e E 244 (Basis) 
AMD RX 6400/46 ВЕ 8 14,0 (-43 96) 

Guardians of the Galaxy – max. Details, RT , Hoch", FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G mg 23,2 (Basis) 
AMD RX 6400/4G. ВБ p 13,2 (-43 %) 

Dying Light 2 - max. Details inkl. FSR Balanced 


Intel Arc A380/6G 3E 16,7 (Basis) 
AMD АХ 6400/4G 1311 3,7 (-78 96) 


Hitman 3 - max. Details, nur RT-Reflexionen, FSR Balanced 


Intel Arc A380/6G ШШЕ 14,6 (Basis) 
AMD RX 6400/4G 8 5,4 (-63 96) 


max. Details inkl. FSR Balanced 


Intel Arc A380/6G ВЕ 8 12,7 (Basis) 
AMD RX 6400/4G ШЕ 8 8,4 (-34 96) 


Bemerkungen: Raytracing gehórt nicht zu den Pflichtdisziplinen einer Einsteiger-GPU, 
sondern in die Kategorie „Checklisten-Feature“. Umso erstaunter waren wir, was mit redu- 
zierten Einstellungen spielbar ist. Die A380 besiegt die RX 6400 hier meist recht deutlich. 
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150 Grafikkarten im Test 


PCGH testet sage und schreibe 150 Grafikkarten seit der Einführung von DirectX 11 - das erste Mal 
inklusive einer Intel-Grafikkarte. Kommen Sie mit uns auf Zeitreise! 


To PCGH-Leser erinnern sich 
gewiss an die Ausgabe 11/2021, 
in der wir Ihnen den Vergleich von 
120 Grafikkarten präsentierten. 
Die diesjährige Neuauflage steigert 
die Anzahl der getesteten Pixel- 
schubser auf nunmehr 150. 


Die Einführung von Windows 7 
und dessen Gaming-Bestandteil 
DirectX 11 markiert nach wie vor 
die Einstiegshürde. Wie wir im Ex- 
trakasten erläutern, war es damit 
jedoch nicht getan. Es mussten 
Benchmarks her, die sowohl den 
Anfang als auch das Ende der Nah- 
rungskette abbilden können. Blickt 
man auf die Rechenleistung, trennt 
die langsamste und die schnellste 
Grafikkarte im Testfeld der Fak- 
tor 400 (5, es steht rund 0,1 zu 40 
Tera-FLOPS. 
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Ein derart großes Testfeld lädt zum 
Schmókern und Schwelgen in Er- 
innerungen ein. Abhängig davon, 
wie lange Sie schon am PC spielen, 
werden Sie mindestens eine, in 
den meisten Fällen gleich mehrere 
Ihrer Ex-Grafikkarten finden und 
vergleichen kónnen. Darum geht 
es hauptsáchlich. Wir wünschen 
viel Spaß und widmen uns im Fol- 
genden der 13-jährigen Historie. 


Start der Zeitreise 

Am 23. September 2009 veröffent- 
lichte AMD mit der Radeon HD 
5870 die erste DirectX-11-Grafik- 
karte - Wochen bevor Microsoft 
mit Windows 7 das Software-Äqui- 
valent herausgab. Cypress, das 
Herz der HD 5870 und späteren 
HD 5850, brachte neben der Tech- 
nologieführerschaft 1.600 Shader- 


Einheiten in mehr als 2 Milliarden 
Schaltungen unter. In den Folge- 
monaten rollte AMD das komplette 
HD-5000-Portfolio aus, noch bevor 
Nvidia die erste DX11-GPU auslie- 
fern konnte. Deren Geforce GTX 
480 und 470 verzögerten sich bis 
zum 27. März 2010. Zwar konnte 
Nvidia mit Fermi (GF100) den Leis- 
tungsthron zurückerobern, aller- 
dings zu - damals - exorbitanten 
Stromkosten und lauter Kühlung. 


HD 5000 war die letzte Produktrei- 
he, bei welcher der Markenname 
ATI zum Einsatz kam. Die folgen- 
den Grafikkarten segelten unter 
der Flagge von AMD, angefangen 
mit den im Oktober 2010 veröffent- 
lichten HD-6800-Geschwistern. 
Parallel verdrahtete Nvidia seinen 
nunmehr als ,Thermi^ verschrie- 


nen GF100-Chip neu und veröffent- 
lichte ihn im November als GF110 
- Geforce GTX 580 und 570 waren 
geboren. Zusammen mit der im 
Sommer veröffentlichten GTX 460 
rettete das den Ruf der Architektur. 


Im Dezember 2010 folgte AMDs 
Antwort auf Fermi 2.0, die Ra- 
deon HD 6970/6950. Mit dem Cay- 
man-Chip wechselte AMD auf ein 
schlankeres, einfacher auszulasten- 
des VLIW4-Shader-Design anstelle 
des bisherigen VLIW5. Das machte 
sich positiv in den Benchmarks be- 
merkbar und die standardmäßigen 
2 GiByte Grafikspeicher halfen 
in Grenzfällen. Die Geforce GTX 
580 ist und bleibt jedoch meistens 
schneller als die Radeon HD 6970. 
Damit endet die erst 2009 gestarte- 
te 40-nm-Ära. 
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Der nächste große Paukenschlag 
kommt Ende 2011: Erste Tests der 
Radeon HD 7970 (Codename ,Tahi- 
ti^) erscheinen - verfügbar ist die 
High-End-Grafikkarte jedoch erst 
Mitte Januar 2012. Erneut ist AMD 
vor Nvidia am Start und bringt 
die erste GPU mit DirectX 11.1 
und PCI-Express 3.0 in 28-nm-Fer- 
tigung. Die runderneuerte Archi- 
tektur „Graphics Core Next“, kurz 
GCN, setzt auf Compute Units als 
grundlegende Einheit und bildet 
das Architektur-Fundament aller 
Radeon-GPUs bis Mitte 2019. 


Auch Nvidia baute seinen Shader- 
Multiprozessor (SM) um, Kepler 
bot 192 statt 128 FP32-ALUs pro 
Einheit. Das führte zu einer deut- 
lich hóheren Peak-Arithmetikleis- 
tung, praktisch verhindern jedoch 
andere Limits, dass alles davon auf 
der Straße ankommt. Die am 22. 
März 2012 gestartete Geforce GTX 
680 erwies sich als schnelle, ener- 
gieeffiziente Grafikkarte, welche 
knapp an der treiberseitig noch 
leicht gehandicapten Radeon HD 
7970 vorbeiziehen konnte. 


Letztere hat heute aus guten Grün- 
den einen Legendenstatus inne 
und ist wohl das erste Produkt 
der „FineWine“-Kategorie. Damit 
ist die Tendenz gemeint, dass Ra- 
deon-GPUs im Laufe der Zeit bes- 
ser abschneiden als vergleichbare 
Nvidia-Chips, ergo reifen wie ein 
guter Wein. In diesem Fall ist die 
Sache eindeutig, die Tahiti-Model- 
le HD 7970/7950, deren spätere 
Boost-Revisionen und die tech- 
nisch quasi-identischen Nachfolger 
R9 280(X) zeigen der Kepler-Ober- 
klasse (GTX 680/770) heute meist 
nur noch die Rücklichter. Ursäch- 
lich dafür ist, dass GCN noch etwas 
Treiberliebe benótigte und sich 
die damals üppige Speichermen- 
ge von 3 GiByte erst in den Jahren 
nach 2013 auszahlte. 


Apropos 2013: Im Februar dieses 
Jahres zeigte Nvidia, was Kepler 
wirklich kann - und prüfte neben- 
bei die Tiefe der Geldbeutel. Die 
950-Euro-Grafikkarte Geforce GTX 
Titan ließ mit 50 Prozent mehr Re- 
chenleistung und dreimal so viel 
Speicher wie bei einer GTX 680 die 
Herzen aller Enthusiasten hóher 
schlagen. AMD holte erst im Okto- 
ber zum Gegenschlag aus: Die Ra- 
deon R9 290X konnte dank bis zu 
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1 GHz Kerntakt (im „Uber Mode“) 
512-Bit-Speicherschnittstel- 
le knapp an dem Titanen vorbei- 
ziehen. Die GTX 780 aka „Titan 
Light“ hatte trotz höheren Preises 
keine Chance gegen das Hawaii- 
Topmodell und bot außerdem nur 
3 anstatt 4 GiByte Speicher. Letz- 
teres galt auch für die noch 2013 
erschienene GTX 780 Ti, welche 
zusammen mit der im Februar 2014 
nachgeschobenen GTX Titan Black 
die Kepler-Reihe vollendete. 


und 


Das ereignisreiche Jahr 2015 be- 
ginnt mit der letzten „Geforce 
GTX“ Titan X. Der GM200-Chip 
startet im Vollausbau und protzt 
mit 12 GiByte Speicherkapazität. 
Es dauerte fast sechseinhalb Jah- 
re (!), bis Nvidia diese Menge auf 
eine High-End-Geforce lötete. Wie 
bei Kepler folgte auch hier eine 
abgespeckte Variante, die Geforce 
GTX 980 Ti mit „nur“ 6 GiByte. Zu- 
sammen mit den bereits im Herbst 
2014 veröffentlichten und sehr 
populären Modellen GTX 980 und 
GTX 970 hatte Nvidia eine logische 
Produktstaffelung. 


Ganz anders AMD. Deren einzige 
echte Neuerung wirkte auf dem 
Papier hoch spannend, enttäusch- 
te jedoch in der Praxis. Als erstes 
Endkunden-Produkt setzte der Fi- 
ji-Chip auf High Bandwidth Memo- 
ry, kurz HBM. Die vier je 1 GiByte 
großen Speicherstapel waren mit 
jeweils 1.024 Bit angebunden und 
erreichen zusammen die enorme 
Transferrate von 512 GByte/s. Da 
GM200 selbst in abgespeckter 
Form ein harter Gegner war, tak- 
tete AMD das Topmodell Radeon 
R9 Fury X mit 1.050 MHz bis über 
die Schmerzgrenze und musste 
dafür eine Flüssigkühlung einset- 
zen. Im großen Duell scheiterte 
die Fury X knapp an der GTX 980 
Ti - Achtungssiege ausgenommen. 
Letztere erreichten auch die im sel- 
ben Jahr veröffentlichten „Hawaii 
2.0"-Grafikkarten Radeon R9 390 
und 390X. Der nunmehr Grenada 
genannte Kern durfte auf 6 GT/s 
schnellen und doppelt so großen 
Speicher zurückgreifen. Die Kom- 
bination bescherte AMDs 300er- 
Modellen ein langes Spiele-Leben. 


Das Jahr 2016 handelte unter an- 
derem von der Umstellung auf die 
populäre Pascal-Generation und 
AMDSs Polaris. Die Radeon RX 480 


scheiterte an den zuvor vom Mar- 
keting geschürten Erwartungen. 
Die Leistung und Effizienz auf dem 
Niveau der fast zwei Jahre alten Ge- 
force GTX 980/970 war dafür güns- 
tig zu haben. Beim Blick auf die 
frischen Benchmarks macht Polaris 
eine passable Figur, in vielen mo- 
dernen Spielen erzielt die Architek- 
tur jedoch enttäuschende Bildraten 
unterhalb von GM204. 


Ganz anders Pascal. Nvidias letzte 
kompromisslos auf  Rasterizing- 
Leistung getrimmte Architektur 
startete im Sommer 2016 als Titan 
X (ab jetzt ohne „Geforce GTX“). 
Mit dem GP102-Chip ging Nvidia 
gezielt Maxwells Schwächen an 
und schnürte ein Paket mit zahl- 
reichen Rechenwerken und hohen 
Taktraten nahe 2 GHz. All das gilt 
auch für die im März 2017 nachge- 
schobene, nur leicht abgespeckte 
GTX 1080 Ti. Beide Modelle halten 
sich beachtlich, sofern man auf 
Raytracing verzichten kann. Und 
auch über die GTX 1080 und GTX 
1070 müssen wir wohl keine weite- 
ren Lobesworte verlieren. 


Vega 10, AMDs Antwort im Sommer 
2017, ergeht es ähnlich. Die Model- 
le Vega 56 und 64 boten Nvidia 
erfolgreich Paroli, tranken im Ver- 
gleich aber stets über den Durst. 


Auch diesmal lieferte AMD eine 
interessante, von High Bandwidth 
Memory beschleunigte Technik, 
die meisten der Spezialfunktionen 
zündeten jedoch nie. In modernen 
Spielen schneiden die Vega-Ge- 
schwister etwas besser ab als vor 
fünf Jahren, kriegsentscheidend ist 
die Reifung aber nicht. Immerhin: 
Anders als Polaris leistet sich Vega 
keine groben Ausfälle in Spielen. 


Im Sommer 2019 schickte AMD die 
achteinhalb Jahre alte GCN-Archi- 
tektur aufs Abstellgleis: RDNA (1) 
bot einen runderneuerten Shader- 
Core in moderner 7-nm-Fertigung. 
Die darauf basierenden Grafikkar- 
ten Radeon RX 5700 und 5700 XT 
reichten an Nvidias Turing-Ober- 
klasse heran, sodass die Geforce- 
Macher mit „Super“-Versionen der 
RTX 2070 und 2060 nachlegten. 
Weder in den älteren Spielen noch 
in den neuesten Blockbustern ist 
eine Verschiebung der Machtver- 
hältnisse erkennbar. Während man 
von Nvidia eine konsistente Leis- 
tung kennt, wird diese seit RDNA 
auch von Radeon-Karten geboten. 


Bereits im Spätsommer 2018 läu- 
tete Nvidia das Raytracing-Zeit- 
alter ein. Obwohl die Kalifornier 
schlicht die Ersten waren, welche 
den industrieweiten Beschluss um- 


Neue, alte Benchmarks 


Wenn die Probanden um Dimensionen auseinander liegen, 
stellt das spezielle Anforderungen an die Tests. 


Wenn die PCGH aktuelle Grafikkarten testet, ist die Sache klar: Wir mixen 
einen Cocktail aus den neuesten Spielen und Evergreens, abgeschmeckt mit 
handverlesenen Zutaten. Im regulären Leistungsindex trennt die schnellste 
und die langsamste Grafikkarte aber nur etwa der Faktor 5. Bei der hier 
vorliegenden Historie haben wir es mit ganz anderen Kalibern zu tun. Allein 
die Rechenleistung der Topmodelle stieg um (bis zu) Faktor 30, begleitet von 
zahllosen Verbesserungen pro Takt. Gesucht waren daher Benchmarks, die 


sowohl mit den ersten DirectX-11-GPUs — inklusive deren Low-End-Ablegern 
— als auch mit den neuesten Boliden laufen und trotzdem skalieren. Dabei 
sind Kompromisse nótig. Abseits von synthetischen Tests wie dem 3D Mark 
oder reinen Rohleistungs-Benchmarks bremst oft entweder die Infrastruktur 
(CPU-Limit), oder die alten Modelle werden über Gebühr beansprucht (Spei- 
chermangel). Nach einer ausgedehnten Validierungsphase landeten wir bei 
den abgebildeten drei Spiele-Titeln sowie dem 3D Mark Fire Strike. Alle vier 
Tests finden in der Full-HD-Auflósung statt, um auch den ergrauten Karten 
eine Chance zu lassen. Zum Einsatz kommen durchweg ehemalige Testsze- 
nen von uns, welche Sie nach wie vor im FAQ auf PCGH.de nachlesen und zu 
Hause nachstellen kónnen. Dabei kommen die zum Testzeitpunkt neuesten 
Treiber für die verschiedenen GPU-Generationen zum Einsatz. 
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setzten, ernten sie reichlich Kritik, 
die Turing-Architektur sei zu lang- 
sam und vor allem zu teuer. Die 
Stimmen, man hätte die Kernfläche 
auch für weitere „klassische“ Re- 
chenwerke à la Pascal nutzen kón- 
nen, sind mittlerweile verstummt. 
Raytracing ist in bald 100 Spielen 
angekommen und das anfangs zu 
Recht belächelte DLSS ist zu einem 
echten Mehrwert herangereift. Die 
RTX 2080 Ti macht daher selbst 
vier Jahre später noch eine gute 
Figur, da sie keine nennenswerten 
Schwächen aufweist und alle mo- 
dernen Features unterstützt. 


Mit der Ampere-Architektur nahm 
sich Nvidia im Herbst 2020 der da- 
maligen Kritik an und verdoppelte 
nicht nur die Raytracing- und In- 
ferencing-Leistung, sondern auch 
den für normale" Spiele essenziel- 
len FP32-Durchsatz. Wenig überra- 
schend überbot sich Nvidia damit 
erfolgreich selbst. Doch irgendet- 
was war sprichwórtlich im Busch. 
Einerseits war die RTX 3080 mit 
699 Euro Startpreis (mittlerweile 
759 Euro) gefühlt zu günstig - ein 
Symptom der früheren Hochpreis- 
politik. Andererseits kam die Frage 
auf, warum die beiden GA102-Mo- 


delle mit Realverbräuchen von 330 
respektive 355 Watt einen derart 
großen Durst haben. Zunächst fiel 
der Verdacht auf Samsung, den Fer- 
tiger aller Ampere-GPUs, dessen 
8N-Prozess nicht die Effizienz von 
TSMCs МУР erreicht. Ein nicht un- 
wesentlicher Teil der Abwärme 
und Energie wird außerdem vom 
erstmals eingesetzten GDDR6X- 
Speicher verursacht. 


dass der 
Chip ansehnlich mit Takt skaliere 
und man dieses Polster gerne an 


Nvidia argumentierte, 


die Kunden weitergebe. Der wahre 


Grund für den großen Stromdurst 
dürfte aber die damals anrollende 
Konkurrenz sein, welche im No- 
vember und Dezember die Bühne 
betrat. AMDs RDNA-2-Architektur 
alias Radeon RX 6000 führte zwar 
keine erhöhte Schlagkraft pro 
Rechenwerk ins Feld, aber dafür 
wesentlich höhere Taktraten und 
einen Effizienz-Trick, der sich ge- 
waschen hat: Dank des „Infinity 
Cache“ genannten, besonders gro- 
ßen Level-3-Zwischenspeichers 
direkt im Grafikprozessor erreicht 
AMD eine ungeahnt hohe Leistung 
schon mit 300 Watt Boardpower. 


Spezifikationsübersicht: Nvidia Geforce & Titan seit 2010 (jeweils Top-GPUs des Jahres) 


Nvidia Geforce/Titan RTX 3090 Ti RTX 3090 Titan RTX Titan V Titan Xp Titan X (Pascal) GTX 1080 
Vorstellung des Chips 29.03.2022 24.09.2020 03.12.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.05.2016 
Architektur Ampere Ampere Turing Volta Pascal Pascal Pascal 
GPU & Konfektion GA102-350 GA102-300 TU 102-400 GV 100-400 GP102-450 GP102-400 GP104-400 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 2.249 1.499 2.699 3.100 1.359 [299 789 
Fertigungstechnologie 8N 8N 12FFN 12FFN 16FF+ 16FF+ 16FF+ 
Anzahl Transistoren (Mio.) 28.300 28.300 18.600 21.100 12.000 12.000 7.200 
Die Size (mm?) 628 628 754 815 471 471 314 
Typischer GPU-Takt (MHz) 1.860 1.695 1.770 1.455 1.582 1.531 1733 
Speichertakt (MHz) 10.502 9.750 7.001 1.700 5.704 5.006 5006 
SIMDs (Shader-Multiprozessoren) 84 82 72 80 30 28 20 
FP32-Shader-ALUs 10.752 10.496 4.608 5.120 3.840 3.584 2560 
GFLOPS SP (FP32) 39.997 35.581 16.312 14.899 12.150 10.974 8873,0 
Textureinheiten 336 328 288 320 240 224 160 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 624.960 555.960 509.760 465.600 379.680 342.944 277.280 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 208.320 189.840 169.920 139.680 151.872 137.178 110.912 
Raster Operators (ROPs) 112 112 96 96 96 96 64 
Speicherinterface (Bit) 384 384 384 3.072 384 384 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 1008,2 936,0 672,1 652,8 547,6 480,6 320,4 
Speicherbestückung (MiByte) 24.576 24.576 24.576 12.288 12.288 12.288 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 450 350 280 250 250 250 180 


Bemerkungen: Einer der größten Effizienzsprünge ergab sich beim Wechsel von Kepler auf Maxwell. *Die ALU-Domäne läuft bei Fermi mit doppeltem Chiptakt. 


Spezifikationsübersicht: AMD Radeon seit 2009 (jeweils Top-GPUs des Jahres) 


AMD Radeon RX 6950 XT RX 6900 XT RX 5700 XT VII (Seven) RX Vega 64 LCE RX 590 RX 580 
Vorstellung des Chips 10.05.2022 08.12.2020 07.07.2019 09.01.2019 31.07.2017 15.11.2018 18.04.2017 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 GCN 1.4 GCN 1.4 GCN 1.3 GCN 1.3 
GPU & Konfektion Navi 21 KXTX Navi 21 XTX Navi 10 XT Vega 20 XT Vega 10 XTX Polaris 30 XT Polaris 20 XTX/XTR 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 1.239 1.000 419 729 715 259 259 
Fertigungstechnologie N7P N7P N7P N7P 14 12LP 14LPP 
Anzahl Transistoren (Mio.) 26.800 26.800 10.300 13.230 12.500 5.700 5.700 
Die Size (mm?) 520 520 251 331 486 232 232 
Typischer GPU-Takt (MHz) 2.100 2.015 1.755 1.750 1.677 1.545 1.340 
Speichertakt (MHz) 9.000 8.000 7.000 2.000 1.890 4.000 4.000 
SIMDs (Compute Units) 80 80 40 60 64 36 36 
FP32-Shader-ALUs 5.120 5.120 2.560 3.840 4.096 2.304 2.304 
GFLOPS SP (FP32) 21.504 20.634 8.986 13.440 13.738 7.119 6.175 
Textureinheiten 320 320 160 240 256 144 144 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 672.000 644.800 280.800 420.000 429.312 222.480 192.960 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 268.800 257.920 112.320 112.000 107.328 49.440 42.880 
Raster Operators (ROPs) 128 128 64 64 64 32 32 
Speicherinterface (Bit) 256 256 256 4.096 2.048 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 576,0 512,0 448,0 1.024,0 483,8 256,0 256,0 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 16.384 8.192 16.384 8.192 8.192 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 335 300 225 300 345 225 185 


Bemerkungen: Die gróften Effizienzsprünge ergaben sich beim Wechsel von Terascale auf Graphics Core Next (GCN) sowie, viele Jahre spáter, von GCN auf RDNA (1). 
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Man munkelt, dass Nvidia ursprüng- 
lich mit kleineren Watt-Zahlen jon- 
gliert habe, schließlich bewegten 
sich zahlreiche GPU-Generationen 
seit Kepler im 250-Watt-Dunstkreis, 
nur die Titan RTX musste aufgrund 
ihres verdoppelten Speichers auf 
280 Watt hochgestuft werden. Mit 
den damaligen Spielen ging die 
Idee für Nvidia noch auf. Doch 
viele der neu erschienenen Titel 
schmecken der AMD-Architektur 
auffallend gut und die zweite Ef- 
fizienz-Funktion - Smart Access 
Memory (SAM) - hilft, weiteren Bo- 
den gutzumachen. 


Die Folgemonate bis zum heutigen 
Tag waren von hohen Preisen und 
Portfolio-Ergänzungen geprägt. 
Sowohl die Geforce RTX 3090 Ti 
als auch die Radeon RX 6950 XT 
überboten als neue Flaggschiffe 
ihre Vorgänger, in beiden Fällen 
mit selektierten, voll ausgebauten 
Chips und Taktraten jenseits des 
optimalen Betriebspunkts. Radeon 
RX 6400, RX 6500 XT und Geforce 
RTX 3050 runden die aktuelle Ge- 
neration hingegen nach unten ab 
und punkten mit geringem Strom- 
verbrauch, aber fühlbaren Kompro- 
missen bei der Leistung. 


2022 schickt sich dagegen an, 
das spannendste Hardware-Jahr 
überhaupt zu werden - so viele 
Produktvorstellungen, wie sie im 
dritten und vierten Quartal anste- 
hen, gab es wohl noch nie. Neben 
den neuen GPU-Generationen von 
AMD (RDNA 3) und Nvidia (Ada) 
sind die Blicke vor allem auf Intel 
gerichtet. Nach dem verstohlenen 
Launch der Arc-A-Serie (A für „Al- 
chemist“) in China reifen die Trei- 
ber zusehends und der Chip-Gigant 
bereitet den globalen Launch der 
Gaming-Modelle mit dem größeren 
ACM-G10-Chip vor. 


Einen Ersteindruck liefern die 
A380-Benchmarks in diesem Arti- 
kel, welche wir anhand einer Gun- 
nir A380 Photon 6G OC angefertigt 
haben. Die Leistung der Intel-GPU 
schwankt je nach Spiel und Schnitt- 
stelle stark, wobei ältere Software 
- wie in diesem Test - am schlech- 
testen läuft. Intels Treiber-Team hat 
noch einen weiten Weg vor sich. 
Insgesamt ist ein dritter Spieler, 
um das langjährige Grafikkarten- 
Duopol zu durchbrechen, aber 
wünschenswert. Mehr zu diesem 
Thema lesen Sie mit großer Wahr- 
scheinlichkeit kommenden Monat. 


Fortsetzung Nvidia 


Nvidia Geforce/Titan GTX Titan X GTX 980 GTX Titan Black GTX 780 Ti GTX 680 GTX 580 GTX 480 
Vorstellung des Chips 17.03.2015 19.09.2014 18.02.2014 07.11.2013 22.03.2012 09.11.2010 27.03.2010 
Architektur Maxwell 2.0 Maxwell 2.0 Kepler Kepler Kepler Fermi Fermi 
GPU & Konfektion GM200 GM204 GK110-430 GK110-425 GK104 GF110 (GF100B) GF100 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 1.149 538 899 649 499 479 499 
Fertigungstechnologie 28 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 8.000 5.200 7.100 7.100 3.540 3.000 3.000 
Die Size (mm?) 601 398 561 561 294 520 529 
Typischer GPU-Takt (MHz) 1.075 1.216 980 928 1.058 Tias 701* 
Speichertakt (MHz) 3.505 3.506 3.504 3.504 3.004 2.004 1.848 
SIMDs (Shader-Multiprozessoren) 24 16 15 15 8 16 15 
FP32-Shader-ALUs 3.072 2.048 2.880 2.880 1.536 512 480 
GFLOPS SP (FP32) 6.605 4.981 5.645 5345 3250 1.581 1.346 
Textureinheiten 192 128 240 240 128 64 60 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 206.400 155.648 235.200 222.720 135.424 42.060 49.408 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 103.200 77.824 58.800 55.680 33.856 21.030 24.704 
Raster Operators (ROPs) 96 64 48 48 32 48 48 
Speicherinterface (Bit) 384 256 384 384 256 384 384 
Speicherbandbreite (GByte/s) 336,5 2244 336,4 336,4 192,3 192,4 177,4 
Speicherbestückung (MiByte) 12.288 4.096 6.144 3.072 2.048 1.536 1.536 
Leistungsaufnahme (Watt) 250 165 250 250 195 244 250 


Fortsetzung AMD 


AMD Radeon RX 480 R9 Fury X R9 290X HD 7970 GHz Ed. HD 7970 HD 6970 HD 5870 
Vorstellung des Chips 29.06.2016 24.06.2015 15.10.2013 22.06.2012 2251292 0f 15.12.2010 23.09.2009 
Architektur GCN 1.3 GCN 1.2 GCN 1.1 GCN 1.0 GCN 1.0 Terascale 3 Terascale 2 
GPU & Konfektion Polaris 10 XT Fiji XT Hawaii XT Tahiti XT2 Tahiti ХТ Cayman XT Cypress XT 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 250 699 475 499 499 329 349 
Fertigungstechnologie 14LPP 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 5.700 8.900 6.200 4.313 4.313 2.640 2.150 
Die Size (mm?) 232 596 438 352 352 389 334 
Typischer GPU-Takt (MHz) 1.266 1.050 1.000 1.050 925 880 850 
Speichertakt (MHz) 4.000 1.000 2.500 3.000 2.750 2.750 2.400 
SIMDs (Compute Units) 36 64 44 32 32 24 20 
FP32-Shader-ALUs 2.304 4.096 2.816 2.048 2.048 1.536 1.600 
GFLOPS SP (FP32) 5.834 8.602 5.632 4.301 3.789 2.703 2.720 
Textureinheiten 144 256 176 128 128 96 80 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 182.304 268.800 176.000 134.400 118.400 84.480 68.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 40.512 67.200 64.000 33.600 29.600 28.160 27.200 
Raster Operators (ROPs) 32 64 64 32 32 32 32 
Speicherinterface (Bit) 256 4.096 512 384 384 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 256,0 512.0 320,0 288,0 264,0 176,0 153,6 
Speicherbestückung (MiByte) 8.192 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048 1.024 
Leistungsaufnahme (Watt) 150 275 300 250 210 250 225 


www.pcgh.de 


10/22 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | 150 Grafikkarten im Test: 13 Jahre GPU-Entwicklung 


3D Mark Fire Strike: GPU Score 


eginnen wir mit dem einzigen 
BD. Benchmark im 
Ensemble, dem 3D Mark. Unsere 
Wahl fiel auf den „Fire Strike“-Test, 
denn dieser markiert den Einstieg 
in die DirectX-11-Welt, wird in Full 
HD (1080p) dargestellt und ist ge- 
messen an heutigen Standards mä- 
Big anspruchsvoll - perfekt für die 
betagten Teilnehmer, beispielswei- 
se AMD/ATI Radeon HD 5870, Nvi- 
dia Geforce GTX 480 sowie deren 
kleine Geschwister. 


mittlerweile deutlich schnellerer 
Prozessoren am Markt noch auf 
einen übertakteten Core i9-10900K 
setzen. Dieser war zum damaligen 
Zeitpunkt die potenteste Option 
und erlaubt den allermeisten GPUs 
die Entfaltung. Im Angesicht noch 
stárkerer Grafikkarten im vierten 
Quartal ist das vorliegende Update 
das Finale mit dieser Benchmark- 
Aufstellung. Nachtests der aktuel- 
len GPU-Generationen mit neuen 
Treibern stellen sicher, dass die 


Werte so realitätsnah wie möglich 
sind. 2023 werden wir das Spiel auf 
Basis eines PCI-Express-5-Unter- 
baus wiederholen, nach Möglich- 
keit mit einem 6-GHz-Prozessor. 


Da sich 150 Grafikkarten nicht über 
Nacht testen, begannen die Arbei- 
ten bereits Anfang 2021. Wundern 
Sie sich daher nicht, dass wir trotz 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, Standard-Durchlauf und -Einstellungen 


AMD Radeon RX 6950 XT ООО 62263 (+1935 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 62158 (+1932 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT В 58882 (+1825 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT 54933 (+1696 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 54064 (+1667 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 P 50137 (+1539 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti En 48049 (+1471 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB 47011 (+1437 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 44112 (+1342 %) 
AMD Radeon RX 6800 ШШЕ 43890 (+1335 %) 
AMD Radeon RX 6750 XT 39189 (+1181 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti En 37812 (+1136 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti En 37368 (+1122 96) 
AMD Radeon ВХ 6700 XT 37229 (+1117 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 EEE 34625 (+1032 %) 
Nvidia Titan Xp EEE 31270 (+922 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super EEE 30284 (+890 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti EEE 30271 (+890 %) 
AMD Radeon RX 6650 ХТ EEE 30161 (+886 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT ESI 29206 (+855 %) 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G I 20390 (+567 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti EI 20306 (+564 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 [EE 18713 (+512 96) 
AMD Radeon R9 Fury X ESSE 17537 (+473 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EEE 17318 (+466 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X [RESI 17146 (+461 96) 
AMD Radeon RX 590 [ES 16917 (+453 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super II 16597 (+443 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti [EI 16480 (+439 96) 
AMD Radeon R9 Nano [ES 16317 (+433 %) 
AMD Radeon R9 Fury ESSE 16021 (+424 %) 
AMD Radeon ВХ 580/8G [E 15976 (+422 %) 
Nvidia Geforce RTX 3050 [ESI 15762 (+415 96) 
AMD Radeon RX 6500 ХТ [E 15179 (+396 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G [E] 14402 (+371 96) 
AMD Radeon R9 390X [ES 14374 (+370 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 ЖШШЕ 14339 (+369 96) 
AMD Radeon R9 390 [E 14105 (+361 96) 
AMD Radeon ВХ 480/8G [E 14038 (+359 96) 
AMD Radeon R9 290X [E 13839 (+352 96) 


AMD Radeon RX 6600 ХТ IEEE 28701 (+838 96) Nvidia Geforce GTX 980 ШШШ 13711 (+348 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 ESSI 28615 (+835 96) Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps EEE 13576 (+344 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti ESI 28350 (+827 96) AMD Radeon ВХ 570/4G [E 13546 (+343 96) 
AMD Radeon VII EI 28243 (+823 96 Nvidia Geforce GTX 1060/6G E 13402 (+338 96) 

) 


) 
Nvidia Titan X (Pascal) EE 28128 (+820 %) AMD Radeon RX 470/4G [EI 13145 (+330 96 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super EI 27226 (+790 %) AMD Radeon R9 290 [E 12469 (+308 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LC ERE 25534 (+735 96) Nvidia Geforce GTX 1060/3G BEI 12413 (+306 96) 
AMD Radeon RX 5700 EE 24752 (+709 96) AMD Radeon RX 6400 EEE 11850 (+287 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 EI 24417 (+698 96) Nvidia Geforce GTX 970 EEE 11343 (+271 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 [EE 23680 (+674 96) Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 11176 (+265 96) 
AMD Radeon RX 6600 E 23659 (+673 96) Nvidia Geforce GTX Titan EEE 10814 (+254 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps EI 23495 (4-668 96) Nvidia Geforce GTX 1650 ШШ 10560 (+245 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super EI 23003 (+652 96) Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 ШШ 10529 (+244 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 I 22006 (+619 96) AMD Radeon R9 380X [ES 10291 (+236 96) 

Nvidia Geforce RTX 3060 EI 21911 (+616 96) AMD Radeon HD 7970 GHz Edition [E 10137 (+231 96) 

( Nvidia Geforce GTX 780 EEE 10128 (+231 96) 


AMD Radeon RX Vega 56 EE 21871 (+615 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/12G [ESI 21547 (+604 96) 
AMD Radeon RX 5600 XT EE 21247 (4-595 96) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 


Intel Arc A380 ИШ 9791 (+220 96) 
AMD Radeon R9 280X EEE 9706 (+217 96) 


GPU-Punkte > Besser 
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Ein genauerer Blick 

Der 3DM-Fire-Strike skaliert, dem 
relativ hohen Alter und der ge- 
ringen Detaildichte zum Trotz, 
hervorragend mit Grafikleistung 
- der 5,2-GHz-Prozessor ist selbst- 
verständlich ein Pfeiler dieses Er- 
folgs. Zwischen der langsamsten 
Grafikkarte (Radeon HD 5450) und 
der schnellsten (Radeon RX 6950 
XT), liegt der Leistungsfaktor 240. 
Das 2009er High-End in Gestalt 
der Radeon HD 5870 verringert 
den Abstand auf den Faktor 20. Mit 
anderen Worten: AMD hat die Leis- 
tung seiner Top-Chips in 13 Jahren 
verzwanzigfacht, obwohl sich die 
rohe FP32-Rechenleistung nur ver- 
achtfacht hat (Transistoren: gut ver- 
zwölffacht). Und RDNA 3 wird die 
Lücke zwischen Alt und Neu bald 
noch deutlich weiten. 


Blickt man auf Nvidias Entwick- 
lung (im 3D Mark), drängt sich der 
Vergleich von Geforce RTX 3090 Ti 
und Geforce GTX 480 auf. Letztere 
feiert erst im März 2023 ihren 13. 
Geburtstag und kann sich hier um 
passende 13 Prozent von der HD 
5870 absetzen, obwohl ihre rohe 
Rechenleistung nur halb so hoch 
ausfällt. Die Geforce RTX 3090 Ti 
müsste dank 40 TFLOPS gegenüber 
1,35 TFLOPS einen gigantischen 
Sprung hinlegen, sollte man mei- 
nen - tut sie aber nicht. Mit dem 
Faktor 15,6 bleibt sie im 3DM Fire 
Strike deutlich hinter den Erwar- 
tungen zurück. So ist das nun mal 
beim Vergleich zwischen Alt und 
Neu. Alte Anwendungen skalieren 
nicht linear mit neuen GPUs, da 
der Workload andere Schwerpunk- 
te legt. 


Mit diesen Eigenschaften unter- 
streicht der Fire Stike eine Beob- 
achtung rund um die aktuellen 
GPU-Architekturen: Ist hoher 
Durchsatz bei niedrigen Pixelmen- 
gen gefragt, trumpft RDNA 2 auf. 
Die AMD-Architektur kann in die- 
sen Fällen die meisten Daten im In- 
finity-Cache (Level-3-Zwischenspei- 
cher) vorhalten und die sehr hoch 
taktenden Rechenwerke erledigen 
den Rest. Ampere tickt anders. Hier 
bedeuten mehr oder „schwerere“ 
Pixel eine relativ bessere Leistung. 
Bei wenigen, einfachen Bildpunk- 
ten läuft die Shader-Pipeline leer. 
Das gilt für alle RTX-30-Chips, 
die Stärke in hohen Auflösungen 
kommt bei den Modellen mit ho- 
her Speichertransferrate, wie RTX 
3080 (Ti) und RTX 3090 (Ti), je- 
doch besonders zum Tragen. 


Doch die 150 Ergebnisse liefern 
reichlich Diskussionsstoff und wei- 
tere Vergleichsmóglichkeiten. Wir 
haben die Benchmark-Blócke so 
aufgeteilt, dass die Top 75 auf der 
linken Seite und die Ránge 76 bis 
150 auf der rechten Seite stehen. 
Außerdem sind die Hersteller nun 
farblich hervorgehoben - eine wei- 
tere Neuerung gegenüber dem Ori- 
ginalartikel in der PCGH 11/2021. 
Intels erste Grafikkarte (blau) seit 
dem glücklosen i740 schafft es in 
den linken Block, die unmittelbare 
Nachbarschaft hat jedoch einige 
Jahre auf dem Buckel. Sowohl die 
Radeon RX 6400 als auch die Ge- 
force GTX 1650 erzielen bessere 
Ergebnisse. Das kommende Top- 
modell Arc A770 wird sich dank an- 
nähernd vierfacher Rechenleistung 
deutlich davon absetzen. 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, Standard-Durchlauf und -Einstellungen 


AMD Radeon R9 285 EEE 9352 (+206 96) 

AMD Radeon R9 380 EEE 9318 (+205 96) 

AMD Radeon HD 7970 ШШ 8755 (+186 %) 

AMD Radeon R9 280 Ш 8576 (+180 96) 

Nvidia Geforce GTX 960 IB 8061 
Nvidia Geforce GTX 770 В 7983 (+161 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti В 7689 (+151 96) 
AMD Radeon HD 7950 Boost В 7650 
Nvidia Geforce GTX 680 В 7408 (+142 96) 
AMD Radeon R9 270X ШЙ 7344 (+140 96) 

AMD Radeon HD 7950 В 7280 (+138 96) 

AMD Radeon HD 7870 XT Boost В 6962 (+128 96) 
Nvidia Geforce GTX 950 Ш 6855 (+124 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/36 В 6784 (+122 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G В 6729 (+120 96) 
Nvidia Geforce GTX 670 В 6688 (+119 96) 
AMD Radeon HD 7870 В 6631 (+117 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 В 6401 (+109 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G P 6308 ) 
AMD Radeon R9 270 В 6302 (+106 96) 

Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G В 6121 (+100 96) 
AMD Radeon RX 560 Ш 5997 

AMD Radeon R7 265 В 5956 (+95 %) 

AMD Radeon RX 460/4G В 5683 (+86 96) 
AMD Radeon R7 260X В 5027 (+64 96) 

AMD Radeon HD 7790 В 5001 (+63 96) 

AMD Radeon HD 7850 Ш 4982 (+63 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti В 4972 
Nvidia Geforce GTX 660 14919 
Nvidia Geforce GTX 580 № 4779 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost № 4537 
AMD Radeon RX 550/26 4161 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 570 4077 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c № 4040 (+32 96) 
AMD Radeon R7 360 3842 (+26 %) 

AMD Radeon HD 6970 В 3833 (+25 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 № 3809 (+25 96) 


(+164 %) 
( 


(+150 %) 
( 


+106 96 


+96 %) 


+63 %) 
+61 %) 
+56 %) 
+48 %) 


AMD Radeon R7 260 [№ 3700 (+21 
Nvidia Geforce GT 1030 3632 (+19 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Bl 3577 (+17 
AMD Radeon R7 250X 1 3523 (+15 
AMD Radeon HD 7770 GHz Edition № 3468 (+13 
Nvidia Geforce GTX 480 №3461 (+13 
( 


Nvidia Geforce GTX 560 Ti № 3303 (+8 96) 
AMD Radeon HD 6950 8 3276 (+7 96) 
AMD Radeon HD 5870 № 3059 (Basis) 
AMD Radeon HD 6870 №2912 (-5 96) 

Nvidia Geforce GTX 560 № 2794 (-9 96) 

Nvidia Geforce GTX 470 № 2789 (-9 96) 
AMD Radeon HD 5850 №2621 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 465 № 2576 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G №2569 (-16 96) 
AMD Radeon HD 7750 №2521 (-18 96) 
AMD Radeon HD 6850 №2436 (-20 96) 
AMD Radeon HD 5830 №2257 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 B 2239 (-27 96) 
AMD Radeon HD 6790 №2213 (-28 96) 
975 (-35 96) 


Nvidia Geforce GTX 550 Ti @ 
AMD Radeon HD 6770 Ё 
AMD Radeon HD 5770 № 


895 
893 


Nvidia Geforce GT 640/1G GDDR5 8 1806 (-41 % 


Nvidia Geforce GTS 450 8 1777 


Nvidia Geforce GT 740/2G DDR3 № 


Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 8 1612 
AMD Radeon HD 5750 Ё 
AMD Radeon HD 6670 11241 (-59 96 
AMD Radeon HD 6570/16 DDR5 11032 (-66 96 
AMD Radeon HD 5670 1994 (-68 96) 
Nvidia Geforce СТ 440/16 DDR5 | 944 (-69 96) 
AMD Radeon HD 5570 1891 (-71 96) 
Nvidia Geforce GT 430 1771 (-75 96) 
AMD Radeon HD 5450 |259 (-92 96) 


-38 96) 

-38 96) 

AMD Radeon R7 250/26 DDR3 8 1847 (-40 96) 
) 

) 


-42 % 
692 (-45 %) 
Nvidia Geforce GT 730/16 GDDR5 8 1664 (-46 96) 
-47 %) 
-51 96) 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


) 
) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 7490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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Bioshock Infinite (2013) 


ioshock Infinite ist der dritte 
D. bislang letzte Teil der fa- 
mosen  Rollenspiel-Shooter-Reihe 
von Irrational Games. Statt in die 
Tiefen des Meeres entführt uns der 
2013 erschienene Titel in luftige 
Hóhen - nach Columbia. In der 
Rolle des Agenten Booker DeWitt 
gilt es, die junge Elizabeth aus der 
Wolkenstadt zu retten. Diese wirkt 
auf den ersten Blick wunderschón 
bunt und freundlich, doch schon 
nach wenigen Metern schlägt dem 


Bioshock Infinite basiert auf einer 
modifizierten Unreal Engine 3 und 
war vor bald zehn Jahren wirklich 
hübsch und anspruchsvoll Wird 
das Spiel in DirectX 11 gestartet, 
bietet es diverse grafische Auf- 
wertungen. Da wären die Contact 
Hardening Shadows (von hart 
nach weich auslaufende Kanten, 
je weiter der Schatten vom Objekt 
entfernt ist), eine subtile und mit- 
tels Direct Compute berechnete 
Umgebungsverdeckung namens 


HDAO (High Definition Ambient 
Occlusion) sowie eine alternative 
Tiefenschärfe, welche per diffuser 
Darstellung aufgewertet wird. We- 
niger gut fällt die Kantenglättung 


Spieler Rassismus entgegen und 
der Gebrauch von Schusswaffen so- 
wie den Vigor-Kräften (im Prinzip 
die Plasmiden aus den Vorgängern) 
ist gefragt. 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details inklusive Nachbearbeitung ,alternativ" — Testszene „New Eden" 
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 312,7 (+636 %) Nvidia Geforce GTX 1070 Ti EN 176,7 (+316 %) 


Nvidia Geforce RTX 3090 310,5 (+631 %) AMD Radeon RX 5600 ХТ EEE 168,1 (+296 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 307,0 (+622 %) Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EEE 167,5 (+294 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB ЖШШЕ 304,4 (+616 %) Nvidia Geforce GTX 1070 ESSI 166,1 (+291 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 P 302,1 (+611 96) Nvidia Geforce GTX 1660 Super EEE 163,8 (+285 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti 283,5 (+579 %) Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 162,0 (+281 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti 284,5 (+569 %) AMD Radeon R9 Fury X EEE 161,5 (+280 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 ME 2614 (+515 %) AMD Radeon R9 Nano EEE 156,0 (+267 %) 
Nvidia Titan Xp E 252,6 (+494 96) Nvidia Geforce RTX 3050 EEE 155,0 (+265 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 252,3 (+494 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti. EEE 153,9 (+262 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super 248,4 (+484 %) AMD Radeon R9 Fury EEE 151,8 (+257 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EEE 242 8 (+471 96) 


AMD Radeon RX 6950 XT HE 246,0 (+479 %) AMD Radeon RX 590 EEE 141,0 (+232 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 245,9 (+479 %) Nvidia Geforce GTX 1660 EEE 137,7 (+224 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT 243,6 (+473 %) AMD Radeon RX 580/8G [EE 134,8 (+217 %) 
AMD Radeon RX 6800 ХТ 243,5 (+473 %) AMD Radeon R9 390X [EE 134,1 (+216 %) 

) 

) 


( 
Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps EI 133,9 (+215 96 
Nvidia Geforce GTX 980. EI 133,7 (+215 % 
AMD Radeon ВХ 6500 XT [EE 130,7 (+208 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEE 130,6 (+207 96) 
AMD Radeon R9 390 EEE 129,4 (+204 96) 
AMD Radeon ВХ 5500 XT/8G. EEE 127,1 (+199 96) 
AMD Radeon R9 290X [EE 127,0 (+199 %) 
AMD Radeon RX 480/8G [EE 126,4 (+197 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti. EEE 124,5 (+193 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G EI 119,4 (+181 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan EEE 119,1 (+180 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 EEE 118,2 (+178 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 REI 116,6 (+174 96) 
AMD Radeon ВХ 570/4G EEE 115,8 (+172 %) 
AMD Radeon R9 290 [EE 114,0 (+168 %) 
AMD Radeon ВХ 470/4G [EE 111,4 (+162 %) 
Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 EEE 111,3 (+162 %) 
AMD Radeon RX 6400 [E 110,4 (4-160 %) 
Nvidia Geforce GTX 1650 [EE 105,4 (+148 96) 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition E 99,6 (+134 96) 
AMD Radeon R9 280X [E 96,0 (+126 96) 
AMD Radeon R9 380X [E 91,9 (+116 96) 
AMD Radeon HD 7970 [ES 90,9 (+114 96) 


AMD Radeon RX 6800 EE 242,7 (+471 96) 
AMD Radeon RX 6750 XT EIE 242,5 (+471 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT E 242,2 (+470 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EE 241,6 (+468 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080 P 238,6 (+461 96) 
AMD Radeon ВХ 6650 XT 236,2 (+456 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super RESET 233,3 (+449 %) 
AMD Radeon VII ESSERI 229,3 (+440 %) 
AMD Radeon RX 6600 XT EIE 229,2 (+439 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LC EE 228,2 (+437 96) 
AMD Radeon ВХ 5700 XT E 225,9 (+432 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 P 220,3 (+418 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 REESE 215,1 (+406 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super Н 208,7 (+391 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps En 204,3 (+381 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 Fe 198,7 (+368 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 P 198,2 (+366 96) 
AMD Radeon RX 5700 ERE 197,4 (+364 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/12G En 191,1 (+350 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EEE 190,5 (+348 %) 
AMD Radeon RX 6600 E 181,4 (+327 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 180,6 (+325 %) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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aus, hier bietet Bioshock Infinite 
lediglich den Postfilter FXAA. Die 
Physik basiert auf Nvidias PhysX- 
Bibliothek und wird für die Dar- 
stellung von festen Kórpern inklu- 
sive der Ragdolls eingesetzt, Apex 
Cloth wiederum lässt die Kleidung 
von Elizabeth realistischer wirken. 
Weitere physikalische Berechnun- 
gen laufen via Bullet ab, eine Open- 
Source-Lösung, welche von AMD 
unterstützt wurde. Bloom, Lens 
Flares, Hitzeflimmern, Motion Blur 
sowie God Rays runden das 2013 
ansehnliche Technikpaket ab. 


Ein genauerer Blick 

Wir betonen das Alter des Spiels 
ganz bewusst, denn Bioshock In- 
finite skizziert in diesem Artikel 
abweichende Ergebnisse - in Ge- 
genrichtung des 3D Mark. Wie er- 


wähnt, waren die Effekte im Jahr 
2013 hübsch, anspruchsvoll und 
ideal, um damalige Compute-Mons- 
ter wie Radeon R9 290X und Gefor- 
ce GTX Titan zu fordern. Dabei läuft 
das Spiel auch auf älteren Chips an- 
ständig, sofern ausreichend Grafik- 
speicher geboten wird. Damit, so 
dachten wir bei den anfänglichen 
Stichproben, lassen sich Jung und 
Alt optimal vergleichen. Doch die 
Skalierung nimmt bei modernen 
GPUs rapide ab, da deren Rechen- 
leistung massiv angestiegen und 
der Renderer rasch gesättigt ist. 


An die Stelle des GPU-Limits tritt 
bei aktuellen Tera-FLOP-Boliden 
ein markantes CPU-Limit, denn or- 
dentliches Multi-Threading bietet 
die Unreal Engine 3 noch nicht. 
Dieses trifft Radeon-Grafikkarten 


deutlich früher und härter als Ge- 
force-Modelle, selbst mit der neu- 
en, besser DX11-optimierten AMD 
Software seit Version 22.5.2. Wes- 
halb Nvidia-Grafikkarten ein run- 
des Viertel höhere Bildraten aus 
der Infrastruktur pressen, lässt sich 
nur mutmaßen. Hier ist bei rund 
310 anstelle von 250 Fps das Ende 
der Fahnenstange erreicht, aller- 
dings fällt die Skalierung der Top- 
modelle bereits sehr gehemmt aus. 
Der Vergleich schwächerer und 
älterer Grafikkarten ist daher deut- 
lich zielführender. Ungefähr bis zur 
200-Fps-Marke, also bei rund 100 
der 150 teilnehmenden Modelle, 
wird die Leistung ohne nennens- 
werten CPU-Einfluss abgebildet. 


Fangen wir unten an, bei der ersten 
DirectX-11-Grafikkarte. Die Radeon 


HD 5870 erreicht 42,5 Fps, wäh- 
rend die etwas neuere Konkurrenz 
namens Geforce GTX 480 knapp 
die 50-Fps-Hürde nimmt. GCN 1.0 
alias Radeon HD 7970 steigert die 
Leistung gegenüber der HD 5870 
um mehr als Faktor 2 und rutscht 
damit haarscharf in den linken 
Block. Ganz anders Intels Arc A380: 
Die neue Einsteiger-Grafikkarte er- 
reicht in Bioshock Infinite die Leis- 
tung von AMDs 2012er-Oberklasse 
(HD 7870) und muss die Radeon 
RX 6400 sowie Geforce GTX 1650 
somit von dannen ziehen lassen. 
Doch es gibt noch mehr Interes- 
santes zu entdecken, etwa das über- 
durchschnittlich gute Abschneiden 
der Fury X. Diese liegt nicht nur 
vor der zeitgenössischen Konkur- 
renz GTX 980 Ti, sondern auch in 
Schlagdistanz zur GTX Titan X. 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details inklusive Nachbearbeitung alternativ" - Testszene „New Eden" 


Nvidia Geforce GTX 560 Ti В 41,8 (-2 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti WEM 41,6 (-2 96) 

Nvidia Geforce GTX 470 В 40,1 (-6 96) 

AMD Radeon HD 6950 IE 39,5 (-7 96) 

AMD Radeon RX 550/26 В 39,3 (-8 96) 
AMD Radeon R7 360 В 38,3 (-10 96) 

AMD Radeon R7 260 В 36,5 (-14 96) 

Nvidia Geforce GTX 560 36,1 (-15 96) 

AMD Radeon HD 6870 В 36,1 (-15 96) 

AMD Radeon HD 5850 В 34,6 (-19 96) 

Nvidia Geforce GTX 465 В 33,5 (-21 96) 

Nvidia Geforce GT 1030 33,5 (-21 96) 

AMD Radeon R7 250X В 33,2 (-22 %) 

Nvidia Geforce GTX 460/1G В 32,9 (-23 96) 

AMD Radeon HD 7770 GHz Edition В 30,5 (-28 96) 
AMD Radeon HD 6850 В 29,6 (-30 96) 

AMD Radeon HD 5830 її 28,1 (-34 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 В 27,5 (-35 96 

Nvidia Geforce GTX 550 Ti В 27,4 (-36 96 

AMD Radeon HD 6790 В 24,9 (-41 96) 

AMD Radeon HD 7750 В 24,8 (-42 96) 
AMD Radeon HD 6770 В 23,6 (-44 96) 
AMD Radeon HD 5770 В 23,6 (-44 96) 
Nvidia Geforce GT 640/16 GDDR5 № 23,4 (-45 96) 
(47 %) 
(48 %) 


Nvidia Geforce GTX 770 I 90,5 (+113 96) 
Nvidia Geforce GTX 680 I 86,3 (+103 96) 
AMD Radeon R9 380 [E 85,9 (+102 96) 
AMD Radeon R9 285 [EE 84,3 (+98 %) 
AMD Radeon R9 280 [E 83,9 (+97 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti EI 82,7 (+95 96) 
Nvidia Geforce GTX 960 I 79,7 (+88 96) 
AMD Radeon HD 7950 Boost [E 79,2 (+86 96) 
Nvidia Geforce GTX 670 EEE 78,4 (+84 96) 
AMD Radeon HD 7950 ШШШ 76,6 (+80 96) 
AMD Radeon HD 7870 XT Boost ШШШ 75,9 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 EEE 74,1 (4-74 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G ШШШ 71,4 (+68 96) 
AMD Radeon R9 270X [ES 71,0 (+67 96) 
Nvidia Geforce GTX 950 EEE 70,1 (+65 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G EEE 69,5 (+64 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/3G ШШШ 69,0 (+62 96) 
Intel Arc A380 ШШШ 68,7 (+62 96) 
AMD Radeon HD 7870 EEE 66,8 (4-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/27G EEE 65,2 (+53 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 EEE 59,2 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 580 ШШШ 59,0 (+39 %) 
AMD Radeon R9 270 EEE 58,5 (+38 96) 
AMD Radeon R7 265 EEE 56,8 (+34 96) 
AMD Radeon ВХ 560 EEE 55,9 (+32 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost EEE 55,0 (+29 96) 
AMD Radeon RX 460/4G EEE 53,0 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti EEE 52,5 (+24 96) 
AMD Radeon HD 7850 EEE 52,0 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 570 EEE 50,5 (+19 %) 
Nvidia Geforce GTX 480 ШШ 50,2 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 50,0 (+18 96) AMD Radeon HD 5670 812,6 (-70 96) 
AMD Radeon HD 7790 [ES 47,2 (+11 96) AMD Radeon HD 6570/16 DDR5 B 12,2 (-71 96) 
AMD Radeon R7 260X В 47,0 (+11 96) Nvidia Geforce GT 440/16 DDR5 8 11,9 (-72 96) 
AMD Radeon HD 6970 EEE 46,8 (+10 96) AMD Radeon HD 5570 89,5 (-78 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 В 43,0 (+1 96) Nvidia Geforce GT 430 B 9,4 (-78 96) 
AMD Radeon HD 5870 В 42,5 (Basis) AMD Radeon HD 5450 |0,7 (-98 96) 


) 
) 


Nvidia Geforce GTS 450 № 22,6 (-47 96 

Nvidia Geforce GT 730/1G GDDR5 № 22,0 (-48 96 
Nvidia Geforce GT 740/26 DDR3 № 18,3 (-57 96) 
AMD Radeon HD 5750 В 18,3 (-57 96) 

Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 № 16,8 (-60 96) 
AMD Radeon R7 250/2G DDR3 № 16,7 (-61 96) 
AMD Radeon HD 6670 15,1 (-64 %) 
C 

C 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUE Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 


Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). Ø Fps > Besser 
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Tomb Raider (2013) 


d Ko Raider ist das mit Abstand 
älteste Spiel in diesem Artikel, 
es erschien bereits im Jahr 1996 
und schockt damit keine aktuelle 
Grafikkarte mehr. 


Verzeihen Sie uns den einleitenden 
Schabernack, aber die Neustarts 
(Reboots) altehrwürdigen 
Spieleserien finden in der heutigen 
Zeit immer öfter statt und lassen 
oft eine eindeutige Namensge- 
bung vermissen - dem begegnet 
man am besten mit Humor. Bei 
der 2013 neu gestarteten und 2018 
vollendeten Tomb-Raider-Trilogie 


von 


aber ein großartiges Spiel gewor- 
den. Damals erregte Lara Croft 
durch das „haarige“ Grafik-Feature 
TressFX das meiste Aufsehen. Die 
Entwickler nutzen Direct Compute 
für die Echtzeit-Physiksimulation 
von Frau Crofts Frisur: Jede der 
unzähligen Haarsträhnen wird als 
eine Kette mit Dutzenden von Ver- 
bindungen behandelt, sodass Ein- 
flüsse wie Schwerkraft, Wind oder 
Kopfbewegungen realistische Aus- 
wirkungen auf Laras Haare haben. 
Außerdem gibt es eine Kollisions- 
abfrage, damit Haarsträhnen sich 
nicht gegenseitig überlagern oder 


andere feste Oberflächen wie Laras 
Kopf, Kleidung oder Körper durch- 


stiftet nur der erste Teil Namens- 
verwirrung, ist davon abgesehen 


- Testszene „СИ“ 


AMD Radeon RX 5600 ХТ EE 162,5 (+394 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EI 155,9 (+374 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 SEI 153,1 (+365 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 [EE 152,7 (+364 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super EI 148,5 (+351 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 142,1 (+332 96) 
Nvidia Geforce RTX 3050 IEEE 136,2 (+314 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti. [EI 135,1 (+311 96) 
AMD Radeon ВХ 6500 XT EE 131,8 (+301 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 EI 124,3 (+278 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps EI 119,4 (+263 96) 
AMD Radeon RX 590 [ES 119,4 (+263 96) 
( 
( 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details bis auf: nur FXAA + 4:1 AF, Schatten normal 


Nvidia Geforce RTX 3090 Ti ESSI 436,5 (+1227 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 P 416,7 (+1167 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti ESSEN 406,7 (+1136 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB ЖШШЕ 385,1 (+1071 96) 
AMD Radeon RX 6950 XT En 378,5 (+1050 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC В 378,1 (+1049 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT 369,5 (+1023 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 EE 367,1 (+1016 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT 332,4 (+910 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti En 325,4 (+889 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti En 318,2 (+867 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 En 284,3 (+764 %) 
AMD Radeon RX 6800 ERE 282,8 (+760 96) 
AMD Radeon RX 6750 XT 269,2 (+718 96) 
Nvidia Titan Xp 264,7 (+705 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super En 263,2 (+700 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti EEE 260,3 (+691 %) 
AMD Radeon RX 6700 XT 255,5 (+677 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 En 248,1 (+654 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super En 243,9 (+641 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EEE 243,1 (+639 %) AMD Radeon RX 480/8G ШШШ 99,7 (+203 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 241,8 (+635 %) AMD Radeon ВХ 570/46 EEE 96,9 (+195 %) 
AMD Radeon RX 6650 XT ESSI 240,1 (+630 %) Nvidia Geforce GTX 970 EEE 96,3 (+193 96) 
AMD Radeon RX 6600 XT En 222,6 (+577 96) AMD Radeon RX 470/4G EEE 95,9 (+191 %) 
AMD Radeon ВХ 5700 XT EEE 214,7 (+553 %) AMD Radeon RX 6400 EEE 95,2 (+189 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 EEE 212,4 (+546 %) Nvidia Geforce GTX 1650 ШШЕ 94,6 (+188 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 ESI 200,9 (+511 96) Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 EEE 94,3 (+187 %) 
( 
( 


AMD Radeon RX 5500 XT/8G ШШШ 118,4 (+260 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 ШШШ 117,7 (+258 96) 
AMD Radeon R9 Fury X EEE 115,3 (+250 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G ЖШШЕ 114,0 (+247 96) 
AMD Radeon ВХ 580/8G [E 113,7 (+246 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G ШШШ 105,3 (+220 %) 

AMD Radeon R9 Nano EEE 104,6 (+218 96) 
AMD Radeon R9 Fury E 100,8 (+206 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps EEE 200,2 (+509 96) AMD Radeon R9 390X [E 94,3 (+187 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060 Super EI 199,5 (+506 96) Nvidia Geforce GTX 780 Ti [EI 93,6 (+184 96) 

AMD Radeon VU EE 198,0 (+502 96) AMD Radeon R9 290X [E 91,5 (+178 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080 EI 187,4 (+470 %) AMD Radeon R9 390 [E 90,1 (+174 96) 

AMD Radeon RX 6600 E 181,8 (+453 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060/12G EEE 181,7 (+452 96) 

AMD Radeon RX 5700 EE 178,1 (+441 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LC ERE 176,8 (+437 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Т EEE 171,7 (+422 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [EI 171,1 (+420 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 EEE 164,7 (+401 96) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 


Nvidia Geforce GTX Titan [I 85,8 (+161 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 EEE 83,9 (+155 96) 
AMD Radeon R9 290 E 80,8 (+146 96) 
AMD Radeon R9 380X EEE 72,7 (+121 96) 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition ШШ 71,9 (+119 96) 
AMD Radeon R9 280X EEE 69,7 (+112 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti EEE 67,7 (+106 96) 
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stoßen. Verwirbelte Haare begeben 
sich langsam auch wieder in ihren 
Ausgangszustand zurück - so wie 
im richtigen Leben. Natürlich kos- 
tet all das Rechenleistung und da es 
sich um Compute handelt, wird der 
Grafikchip besonders gefordert. 
Spätestens in Kombination mit 
dem optionalen Supersampling- 
Anti-Aliasing und möglicherweise 
einer Prise Post-Sharpening macht 
Tomb Raider (2013) selbst heute 
noch eine gute Figur. 


Für diesen Vergleich beschränken 
wir uns auf FXAA und leicht redu- 
zierte Details, um auch mit den ers- 
ten DX11-Grafikkarten halbwegs 
präzise durch den Benchmark navi- 
gieren zu können. Bei unserer ori- 
ginalen Testszene am Rande einer 
Klippe zu Beginn des Spiels muss 


sich Lara auf einem schmalen Grat 
direkt an einem Abgrund entlang- 
tasten, um sich schließlich an einer 
Felswand emporzuziehen. Natür- 
lich sind während der gesamten 
Zeit (wie auch im Rest des Spiels) 
die Haare sichtbar und damit 
TressFX aktiv. Doch im Gegensatz 
zum integrierten Benchmark, aus 
dem das Aufmacherbild stammt, 
wird das Feature nicht so aufdring- 
lich in den Fokus gerückt. 


Ein genauerer Blick 

Tomb Raider (2013) skaliert trotz 
des ähnlichen Alters besser mit 
Grafikleistung als Bioshock Infinite 
und ist für die älteren Chips außer- 
dem deutlich anspruchsvoller. So 
erreicht die erste DirectX-11-Gra- 
fikkarte - das ist immer noch die 
Radeon HD 5870 - hier knapp 


33 Fps, während sie in Bioshock 
„3“ die 40-Fps-Marke locker über- 
schreitet. Interessanterweise  er- 
reicht Nvidias erstes DX11-Modell - 
richtig, die Geforce GTX 480 - hier 
den gleichen prozentualen Vor- 
sprung von 18 Prozent. Der erste 
Graphics Core Next in Gestalt der 
Radeon HD 7970 kann sich unter- 
dessen weniger gut absetzen als in 
Bioshock Infinite, sie erreicht hier 
um 94 Prozent hóhere Bildraten als 
die venerable HD 5870. 


Vergleicht man die aktuellen Pro- 
dukte von AMD und Nvidia, kann 
sich Ampere etwas besser in Sze- 
ne setzen als RDNA 2. Angesichts 
von Bildraten im Dunstkreis der 
400 haben die Unterschiede keine 
Praxisrelevanz, allerdings móchten 
wir die gute Skalierung „obenrum“ 


lobend hervorheben. Tomb Raider 
skizziert ein Leistungsbild, das den 
Platzierungen im aktuellen PCGH- 
Leistungsindex Ultra HD (nicht ge- 
samt) erstaunlich nahekommt. 


Und wie ergeht es Intel angesichts 
der Compute-astigen Haarpracht? 
Besser als in Bioshock Infinite, 
aber schlechter als im 3D Mark Fire 
Strike. Die Arc A380 erreicht auch 
hier die Leistung der 2012er-Ober- 
klasse und bleibt somit deutlich 
hinter den theoretischen Móglich- 
keiten der Hardware beziehungs- 
weise den besten derzeitigen Er- 
gebnissen im Bereich der Radeon 
RX 6400 und Geforce GTX 1650 zu- 
rück. Dafür benótigt die Karte der- 
zeit Rückenwind durch DirectX- 
12-Workload und eine moderne 
Infrastruktur. 
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DirectX 11 - 1.920 х 1.080 Pixel, maximale Details bis auf: nur FXAA + 4:1 AF, Schatten normal - Testszene , Cliffs" 


Nvidia Geforce GTX 960 EEE 66,9 (+103 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 EEE 66,9 (+103 96) 
AMD Radeon R9 380 EEE 65,7 (+100 96) 
AMD Radeon R9 285 EEE 64,9 (+97 96) 
AMD Radeon HD 7970 ВЕ 63,9 (+94 %) 
Nvidia Geforce GTX 680 EEE 63,6 (+93 96) 
AMD Radeon R9 280 EEE 60,2 (+83 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/3G EEE 59,2 (+80 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G EEE 58,5 (+78 96) 
Nvidia Geforce GTX 950 IH 57,5 (+75 96) 
AMD Radeon HD 7950 Boost В 55,6 (+69 96) 
AMD Radeon R9 270X В 54,9 (+67 96) 
Intel Arc A380 EE 54,7 (+66 %) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G В 54,3 (+65 96 
Nvidia Geforce GTX 760 В 54,2 (+65 % 
Nvidia Geforce GTX 670 I 54,2 
AMD Radeon HD 7870 XT Boost В 54,1 (+64 96 
AMD Radeon HD 7950 IE 52,5 (+60 96 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G [I 52,2 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost I 50,1 
AMD Radeon HD 7870 В 50,1 
AMD Radeon R9 270 В 46,8 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 580 В 45,0 (+37 96) 
AMD Radeon ВХ 560 [9 44,3 (+35 96) 
AMD Radeon RX 460/4G В 43,6 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 В 42,7 (+30 96) 
AMD Radeon R7 265 В 42,1 (+28 %) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti В 40,3 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti В 39,6 (+20 96) 
AMD Radeon HD 6970 В 39,4 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 570 ВЕ 39,2 ) 
Nvidia Geforce GTX 480 В 38,9 (+18 96) 
AMD Radeon HD 7850 Ш 38,6 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 38,5 
AMD Radeon R7 260X В 37,4 (+14 96) 
AMD Radeon HD 7790 Ш 37,0 (+12 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti В 34,5 (+5 96) 


AMD Radeon HD 6950 В 33,1 (+1 96) 


AMD Radeon HD 5870 В 32,9 (Basi 


AMD Radeon R7 360 132,6 (-1 96) 


Nvidia Geforce GTX 750 В 32,4 (-2 96 
Nvidia Geforce GTX 470 В 31,2 (-5 96 
AMD Radeon HD 6870 В 31,1 (-5 96 
AMD Radeon R7 260 В 31,0 (-6 96 
Nvidia Geforce GT 1030 [88 30,4 (-8 96 


AMD Radeon RX 550/26 В 29,7 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 В 29,3 (-11 96) 
AMD Radeon HD 5850 В 27,3 (-17 96) 


AMD Radeon R7 250X № 26,1 


(- 
Nvidia Geforce GTX 465 № 24,7 (-25 %) 
AMD Radeon HD 6850 № 24,6 (-25 96) 
AMD Radeon HD 7770 GHz Edition № 24,2 (-26 %) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G № 24,0 (-27 96) 
AMD Radeon HD 5830 122,8 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 550 Ti № 20,4 (-38 96) 
8,4 (-44 %) 
7,5 (-47 %) 
7,5 (- 
5,6 (- 


AMD Radeon HD 7750 № 

Nvidia Geforce GTS 450 М 

AMD Radeon HD 6790 U 

AMD Radeon HD 6770 М 53 96 

AMD Radeon HD 5770 № 15,6 (-53 96 

Nvidia Geforce GTX 650 № 14,6 (-56 96 

AMD Radeon R7 250/2G DDR3 113,9 (-58 96 
Nvidia Geforce GT 640/1G GDDR5 № 13,5 (-59 96 


Nvidia Geforce СТ 740/26 DDR3 8 12,9 (-61 96) 
Nvidia Geforce GT 730/16 GDDR5 8 12,4 (-62 96) 
Nvidia Geforce GT 640/26 DDR3 8 12,2 (-63 96) 


Nvidia Geforce GT 440/16 DDR5 B 12,0 (-64 96 
AMD Radeon HD 5750 812,0 (-64 96 
AMD Radeon HD 6670 19,5 (-71 96) 
AMD Radeon HD 5670 17,9 (-76 96) 

AMD Radeon HD 6570/1G DDR5 17,7 (-77 96) 
Nvidia Geforce GT 430 17,4 (-78 96) 
AMD Radeon HD 5570 |4,1 (-88 96) 
AMD Radeon HD 5450 |1,4 (-96 96) 


21 96) 


47 %) 


s) 


) 
) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 
) 


) 
) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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The Witcher 3 (2015) 


inder, wie die Zeit verfliegt! 
The Witcher 3 erschien vor 
mehr als sieben Jahren. Das Finale 
der Hexer-Trilogie gilt als eines der 
besten Spiele unserer Zeit - kein 


mittels Farben wunderschöne Mo- 
mente zu erzeugen - es besteht 
nach wie vor ein großer Unter- 
schied zwischen technischer 
Komplexität und künstlerischem 


Wunder, dass Geralt & Friends bei Anspruch, wenngleich eine kom- 
unzähligen Zockern dauerhaft oder petente Kombination natürlich am 
wieder einen Platz auf dem Daten- besten ist. Inzwischen hat sich The 
träger haben. Ein besonderer Reiz Witcher 3 mehr als 40 Millionen 
bei liebgewonnenen Perlen be- Mal verkauft und das gesamte Wit- 
steht darin, beim nächsten Durch-  cher-Franchise bringt es auf über 
lauf mit zwischenzeitlich aufgerüs- 65 Millionen verkaufte Kopien. 


teter Hardware in neue Sphären Eine Zustimmung von 97 Prozent 
bei über 550.000 Rezensionen bei 


Steam unterstreicht die überragen- 
de Qualität. Somit verwundert es 
wohl niemanden, dass The Witcher 
3 noch immer in den aktuellen 


hinaufzusteigen. 


Zwar sieht man Geralt sein fortge- 
schrittenes Alter an, die Entwickler 
verstehen es jedoch meisterhaft, 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, Grafik-Voreinstellung , Hoch" - Testszene „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 279,7 (+1575 %) 
AMD Radeon RX 6900 ХТ LC 278,5 (+1568 %) 
AMD Radeon RX 6950 XT 278,2 (+1566 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 MEM 257,3 (+1441 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Ш 256,6 (+1437 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT EIE 247,6 (+1383 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB 246,9 (+1378 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT 240,6 (+1341 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 P 236,4 (+1316 %) 
AMD Radeon RX 6800 E 203,3 (+1117 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti ESSERE 202,0 (+1110 96) 
AMD Radeon RX 6750 XT En 193,2 (+1057 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti En 185,3 (+1010 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT En 183,0 (+996 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 P 179,7 (+976 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super EN 167,7 (+904 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti EEE 163,4 (+878 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 P 157,6 (+844 %) 
Nvidia Titan Xp En 154,9 (+828 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super EEE 147,4 (+783 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EEE 146,2 (+775 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 145,1 (+769 96) 
AMD Radeon RX 6650 XT En 144,1 (+763 %) 
AMD Radeon VU ESSERE 143,1 (+757 %) 
AMD Radeon ВХ 5700 XT En 137,5 (+723 %) 
AMD Radeon RX 6600 XT EEE 133,3 (+698 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 EN 133,2 (+698 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 EI 127,2 (+662 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super EEE 127,1 (+661 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/12G ESSI 120,2 (+620 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps EEE 120,2 (+620 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LC EEE 116,5 (+598 %) 
AMD Radeon RX 5700 EEE 116,1 (+595 %) 
AMD Radeon RX 6600 E 112,0 (+571 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EI 110,1 (+559 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EI 107,1 (+541 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 EE 106,7 (+539 96) 
AMD Radeon ВХ 5600 XT EE 101,5 (+508 96) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 


AMD Radeon RX Vega 56 [EE 99,9 (+498 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti EEE 97,0 (+481 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EEE 95,1 (+469 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super II 92,3 (+453 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070 EI 92,3 (+453 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X [SII 86,1 (+416 96) 
Nvidia Geforce RTX 3050 [I 86,0 (+415 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti. [EI 81,2 (+386 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 [EI 77,0 (+361 96) 
AMD Radeon R9 Fury X EEE 76,7 (+359 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G. EEE 72,6 (+335 %) 
AMD Radeon RX 590 [E 72,4 (+334 %) 
AMD Radeon R9 Nano EEE 72,4 (+334 %) 
AMD Radeon R9 Fury E 71,6 (+329 96) 
AMD Radeon RX 6500 XT EEE 70,4 (+322 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 I 70,1 (+320 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps [EI 69,3 (+315 %) 
AMD Radeon R9 390X [E 68,2 (+308 96) 
AMD Radeon ВХ 580/8G [E 67,4 (+304 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ШШШ 66,6 (+299 96) 
AMD Radeon R9 290X EEE 63,7 (+281 96) 
AMD Radeon ВХ 480/8G ШШШ 63,6 (+281 96) 
AMD Radeon R9 390 [E 63,0 (+277 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G ЖШШЕ 60,9 (+265 96) 
AMD Radeon ВХ 570/4G [E 58,0 (+247 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 EEE 57,5 (4-244 96) 
Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 I 57,1 (+242 96) 
AMD Radeon RX 470/4G EEE 56,3 (+237 96) 
AMD Radeon R9 290 [E 56,1 (+236 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 54,0 (+223 96) 
Nvidia Geforce GTX 1650 EEE 53,3 (+219 96) 
AMD Radeon RX 6400 EEE 53,0 (+217 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan EEE 50,1 (+200 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 EI 47,7 (+186 96) 
AMD Radeon R9 380X EEE 44,6 (+167 96) 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition [ES 44,1 (+164 96) 
AMD Radeon R9 280X EEE 42,4 (+154 96) 
AMD Radeon R9 380 EEE 41,3 (4-147 96) 
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Leistungsindizes, sowohl bei Gra- 
fikkarten als auch Prozessoren, mit- 
mischt und hier das mit Abstand 
älteste Spiel ist. Dabei verwenden 
wir sowohl die PCGH-Config als 
auch die Texturmod HD Reworked 
Project 12, um die Grafik bei gleich- 
bleibendem Look in bestmöglicher 
Qualität darzustellen und moderne 
Hardware angemessen zu fordern. 


In diesem Artikel ist alles anders. 
Beim Vergleich der 150 Grafikkar- 
ten ist The Witcher 3 das mit Ab- 
stand neueste Spiel. Außerdem ha- 
ben hier nicht nur Grafikkarten mit 
10 bis 40 Tera-FLOPS Rechenleis- 
tung ihren Auftritt, sondern auch 
solche mit wenigen Hundert Giga- 
FLOPS. Daher begnügen wir uns 
mit der Voreinstellung „Hoch“ und 
testen das Spiel außerdem nicht an 


der Worstcase-Szene in Toussaint, 
sondern dem zweit-gemeinsten 
Schauplatz - einem Skelliger Forst 
unweit von Fairlund entfernt. 


Ein genauerer Blick 

Wir sind beim vierten und letzten 
Test des 150-Grafikkarten-Ver- 
gleichs angekommen. The Witcher 
3 rundet die Betrachtung mit er- 
neut leicht abweichenden, insge- 
samt aber sehr ansehnlichen Er- 
gebnissen ab. Die Skalierung mit 
der bereitgestellten Grafikleistung 
kommt nicht an den 3D Mark her- 
an, fällt aber besser aus als bei den 
beiden anderen Spielen. 


Fangen wir erneut chronologisch 
korrekt mit der Radeon HD 5870 
an. Die letzte High-End-Radeon mit 
offiziellem ATI-Branding bricht un- 


ter der Last des Hexers zusammen 
- kein Wunder, denn The Witcher 
3 erschien mehr als fünf Jahre nach 
dieser Grafikkarte. Nvidias Geforce 
GTX 480 ergeht es kaum besser, 
sie erzielt um 15 Prozent bessere 
Bildraten und scheitert damit an 
der 20-Fps-Marke. Das erste GCN- 
Modell, die nicht totzukriegende 
Radeon HD 7970, macht einen rie- 
sigen Satz nach vorn und überholt 
die HD 5870 um 132 Prozent. Inte- 
ressanterweise liegt sie mit den ge- 
testeten Grafikdetails auf dem Ni- 
veau der Kepler-Geforce GTX 770, 
was sie in zeitgenössischen Tests 
mit maximaler Qualität nicht ver- 
mochte. Wo wir gerade im Bereich 
um 40 Fps sind, können wir auch 
die Intel Arc A380 begutachten: 
Mit 40,6 Durchschnitts-Fps liegt 
die aktuelle Einsteiger-Grafikkarte 


im spielbaren Bereich und kann 
sich zumindest die Geforce GTX 
1050 Ti vom Leib halten. Skaliert 
die nunmehr für den Herbst er- 
wartete Arc A770 annähernd linear 
mit ihrer Rechenleistung, ist ein 
Fps-Niveau zwischen Geforce RTX 
3060 Ti und Radeon RX 6700 XT in 
The Witcher 3 nicht unrealistisch. 


Im Gegensatz zum aufgemöbelten 
Zustand im Leistungsindex Gra- 
fikkarten, welcher Geforce-GPUs 
in Führung sieht, können sich Ra- 
deon-Chips mit dem Preset „Hoch“ 
besser in Szene setzen. Die Platzie- 
rungen decken sich in etwa mit 
dem Gesamt-Leistungsindex - nur 
dass Sie an dieser Stelle 130 zusätz- 
liche Modelle betrachten können. 
Wir wünschen viel Spaß mit den 
Zahlen und leiten zum Fazit über. 
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DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, Grafik-Voreinstellung , Hoch" - Testszene „Skellige Forest" 


Intel Arc A380 ИШ 40,6 (+143 96) 

AMD Radeon R9 285 EEE 40,6 (+143 96) 

Nvidia Geforce GTX 960 40,2 (+141 96) 

Nvidia Geforce GTX 1050 Ti ШШ 39,0 (+134 96) 

AMD Radeon HD 7970 ВЕ 38,8 (+132 96) 

Nvidia Geforce GTX 770 В 38,3 (+129 96) 

Nvidia Geforce GTX 680 В 35,6 (+113 96) 

AMD Radeon R9 280 ШШ 35,5 (+113 96) 

AMD Radeon HD 7950 Boost В 35,1 (+110 96) 

Nvidia Geforce GTX 1050/3G В 34,9 (+109 96) 

AMD Radeon R9 270X В 33,9 (+103 96) 

Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G В 33,8 (+102 96) 

Nvidia Geforce GTX 670 IW 33,4 (+100 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G В 33,1 (+98 96) 

Nvidia Geforce GTX 950 [RI 33,0 

Nvidia Geforce GTX 760 В 32,9 (+97 96 

Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G В 32,5 (+ 

AMD Radeon HD 7950 IE 32,4 

AMD Radeon HD 7870 XT Boost В 31,8 (+ 

AMD Radeon HD 7870 В 30,7 (+84 96 

AMD Radeon R9 270 В 29,5 (+77 96 

AMD Radeon R7 265 В 28,0 (+68 96 

AMD Radeon ВХ 560 Ш 27,8 (+66 96 

AMD Radeon RX 460/4G [9l 26,4 (+58 96 

AMD Radeon HD 7850 U 25,0 (+50 96) 

AMD Radeon R7 260X В 24,3 (+46 96) 

AMD Radeon HD 7790 В 24,3 (+46 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti В 23,7 (+42 96) 

Nvidia Geforce GTX 660 23,2 (+39 96) 

Nvidia Geforce GTX 580 В 22,7 (+36 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost № 19,8 (+19 96) 

AMD Radeon RX 550/26 В 19,8 (+19 96 

AMD Radeon R7 360 В 19,8 (+19 96 

AMD Radeon HD 6970 19,7 (+18 96 

Nvidia Geforce GTX 570 В 19,5 (+17 96 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 19,2 (+15 96 

Nvidia Geforce GTX 480 В 19,2 (+15 96 


AMD Radeon R7 260 88 19,0 (+14 96) 
8,3 (+10 96) 
7,3 (+4 %) 
AMD Radeon HD 5870 № 16,7 (Basis) 


AMD Radeon HD 6950 № 
Nvidia Geforce GTX 750 


AMD Radeon R7 250X № 16,4 (-2 96) 

AMD Radeon HD 6870 EZ 16,1 (-4 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti № 15,9 (-5 96) 

AMD Radeon HD 7770 GHz Edition № 15,5 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 470 № 15,4 (-8 96) 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti № 14,9 

AMD Radeon HD 5850 № 14, 

Nvidia Geforce GT 1030 № 


AMD Radeon HD 6850 №12 
AMD Radeon HD 7750 8 12,1 (- 
Nvidia Geforce GTX 560 № 12,0 (- 
Nvidia Geforce GTX 465 B 11,9 (-29 96 
AMD Radeon HD 6790 111,2 (-33 96 
Nvidia Geforce GTX 460/1G B 11,0 (-34 96 
AMD Radeon HD 6770 Bi 10,1 (-40 96 
AMD Radeon HD 5770 Bi 10,1 (-40 96 
Nvidia Geforce GTX 650 Ш 98 (41 96) 
AMD Radeon R7 250/26 DDR3 89,0 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 550 Ti № 8,8 (-47 96) 
Nvidia Geforce GT 640/1G GDDR5 88,2 (-51 96) 
AMD Radeon HD 5750 18,1 (-51 96) 
Nvidia Geforce GT 740/2G DDR3 87,8 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTS 450 87,7 (-54 96) 
Nvidia Geforce GT 730/16 60085 17,7 (-54 96) 
Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 17,4 (-56 96) 
AMD Radeon HD 6670 16,4 (-62 96) 
AMD Radeon HD 6570/16 DDR5 # 5,3 (-68 96) 
AMD Radeon HD 5670 15,2 (-69 96) 
Nvidia Geforce GT 440/1G DDR5 14,1 (-75 96) 
Nvidia Geforce GT 430 13,2 (-81 96) 
AMD Radeon HD 5570 |2,3 (-86 96) 
AMD Radeon HD 5450 |0,7 (-96 96) 


(-11 96) 
‚4 (-14 96) 
3,5 (-19 %) 
AMD Radeon HD 5830 № 12,9 (-23 96) 
,5 (-25 %) 

28 96) 

28 %) 


) 


) 
) 
) 
) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUE Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ 2084-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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Das Ende der Fahnenstange 


ie sahen soeben den größten 

Grafikkarten-Vergleich in der 
PCGH-Geschichte. Zum Abschluss 
haben wir noch ein paar Fakten 
und Gedanken für Sie. 


GPU-Eckdaten im Wandel 
Zwar verrät ein Blick auf die rohen 
Durchsatzraten nicht alles, den- 
noch ist ein Blick auf die Entwick- 
lung der Grafikkarten von AMD 
und Nvidia spannend. Übrigens 
deutet alles darauf hin, dass die Ca- 
ches sowohl bei RDNA 3 (RX 7000) 
als auch Ada (RTX 4000) wachsen 
und somit Druck vom übrigen Spei- 
chersubsystem nehmen werden. 


Damals gegen heute 

Vergleicht man den aktuellen Leis- 
tungsindex mit den alten Spielen, 
ergeben sich Detail-Unterschiede. 
Es ist ganz normal, dass die ver- 
schiedenen Engines unterschiedli- 
che Schwerpunkte legen. Sie haben 
schließlich auch Ihren ganz eige- 
nen Geschmack. Welche Vorlie- 
ben die vier Tests ungefáhr haben, 
wussten wir aus der Vergangenheit. 


Damals standen jedoch andere Ar- 
chitekturen im Fokus der Treiber- 
Entwickler, Windows 10 war noch 
nicht am Markt und ein Prozessor- 
Limit spielte in den bewusst grafik- 
lastigen Szenen und Einstellungen 
keine Rolle. All das ist beim neuerli- 
chen Rundumschlag anders, sodass 
wir trotz vieler Probemessungen 
zum Start nicht wussten, wie die 
Staffelung von unten bis oben am 
Ende aussehen würde. 


Die Abweichungen zwischen den 
hier abgebildeten Zahlen und 
dem PCGH-Leistungsindex Grafik- 
karten, welcher durchaus den An- 
spruch auf die Wahrheit erhebt, 
ist keineswegs schlimm, sondern 
liefert interessante Erkenntnisse, 
gerade für Retro-Fans. Die gute 
Nachricht zuerst Die aktuellen 
Architekturen haben erwartungs- 
gemäß kein Problem damit, Di- 
rectX-11-Spiele darzustellen. Ge- 
nerell sollte ein DX11-Modus, wie 
ihn Hunderte von Titeln bieten, 
die Eintrittskarte für eine problem- 
lose Spiele-Session sein. Das ehr- 


würdige DirectX 9 ist eine andere 
Geschichte, hier gibt es immer 
wieder Problemchen, welche sich 
aber meist durch kleinere Eingriffe 
beseitigen lassen - die jeweiligen 
Fans-Sites im Internet helfen. 


Mit Intels Wiedereintritt in den 
Markt dedizierten Grafik- 
karten rücken auch ältere Spiele 
beziehungsweise Schnittstellen 
(APIs) wieder in den Fokus. Wie 
Intel offiziell angibt, ist native 
Unterstützung für DirectX 9 bei 
integrierter Xe-Grafik 
Prozessoren ab der 12. Genera- 
tion und bei Arc-Alchemist-GPUs 
nicht mehr gegeben. Stattdessen 
kommt ein Fallback über Micro- 
softs D3D9on12-Schnittstelle zum 
Einsatz. Mit anderen Worten: Arc- 
Grafikkarten emulieren Direct3D 9 
und durch diese Übersetzung geht 
ein nicht unbeträchtlicher Teil der 
möglichen Leistung verloren. Wir 
haben uns bereits erste Eindrücke 
von diesem Umstand verschafft 
und können bestätigen, dass DX9- 
Spiele mit Arc-GPUs verhältnismä- 


der 


in Core- 


fsig mau laufen. Ob Counter-Strike 
Global Offensive mit 150 oder 300 
Fps làuft, tangiert zwar nicht jeden 
Spieler, bemerkenswert ist diese 
Tatsache aber allemal. 


Wir móchten Sie erneut dazu einla- 
den, die riesige Datenmenge noch 
einmal ganz in Ruhe zu betrachten. 
Móglicherweise bekommen auch 
Sie nun Lust auf einen der geteste- 
ten PC-Klassiker! (rv) 


150 Modelle, 13 Jahre 

Schenkt man dem 3D Mark Glau- 
ben, liegt zwischen der schnellsten 
und der langsamsten Grafikkarte 
der Leistungsfaktor 240. Die Tran- 
sistormenge der Top-Chips hat sich 
seit 2009 hingegen „пиг“ verdrei- 
zehnfacht. Das sind zwei der vielen 
spannenden Kennzahlen aus 13 
Jahren GPU-Geschichte. Und wo 
landen Ihre letzten Grafikkarten im 
XXL-Vergleich? 


Entwicklung High-End: AMD Entwicklung High-End: Nvidia 
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GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazitát | GFLOPS pro GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazitát | GFLOPS pro 
GPU-Generation (FP32) | ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s GPU-Generation (FP32) | ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s 
Cypress (HD 5870) 2.720 153,6 1.024 17,71 Fermi (GTX 580) 1581 1924 1.536 82 
Cayman (HD 6970) 2.703 176,0 2.048 15,36 Kepler (GTX Titan Black) | 5.645 336,4 6.144 16,8 
Tahiti (HD 7970 GHz Ed.) 4.301 288,0 3.072 14,93 Maxwell (GTX Titan X) 6.605 3365 12.288 196 
Hawaii/Grenada (R9 390X) 5.914 384,0 8.192 15,40 
= Pascal (Titan Xp) 12.150 547,6 12.288 222 
Fiji (R9 Fury X) 8.602 512,0 4.096 16,80 Em 14808 E 12288 338 
Vega 10 (Vega 64 LCE) 13.738 483,8 8.192 28,40 28 ( 2 ) | i | | 
Vega 20 (Radeon VII) 13.440 1.024 16.384 13,13 EE 16312 sa 20016 248 
Navi 21 (ВХ 6950 XT) 21.504 576,0 16.384 37,33 ‚Ampere (RTX 3090 Ti) 40.000 1.008,2 24.576 397 
Bemerkungen: Radeon-GPUs stand schon immer mehr Transferrate pro Rechenoperation gegenüber Geforce- Bemerkungen: Das Verhältnis aus Rechenoperationen zu Speicherdurchsatz kennt bei Nvidia nur eine 
GPUs zur Verfügung. Navi 21 bricht mit der Tradition nur bei isolierter Betrachtung: GPU-intern, im „Infini- Richtung: nach oben. Kepler machte den größten Sprung, gefolgt von Ampere. Interessanterweise bieten die 
ty" -L3-Cache, ist die Transferrate um den Faktor 3,65 höher als im DRAM -> nur 10,2 GFLOPS pro GByte/s. Nvidia-Topmodelle meistens dennoch eine hóhere Speichertransferrate als AMD-Grafikkarten der Zeit. 
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Was ist eigentlich mit $3? 


Viele Firmen sind 
heute nur noch lang- 
jáhrigen PC-Schrau- 
bern bekannt. Zuletzt 
betrachteten wir in 
dieser Serie die Firmen 
SIS, Trident und XGI, 
heute geht es um das 
Schicksal von S3 Inc. 
beziehungsweise S3 
Graphics. 


48 PC Games Hardware | 10/22 


3 brachte mit seiner Hardware 

Windows-Entwickler zum Stau- 
nen, schuf mit der Trio-Serie eine 
der am besten und làngsten ver- 
kaufte Grafikkartenserien, integ- 
rierte früh 3D-Beschleunigungs- 
funktionen in seine Chips und 
bescherte PC-Spielern mit einem 
bis heute genutzten Kompressions- 
verfahren unerhört knackige Tex- 
turen. Trotzdem dominieren seit 
Jahren Geforce und Radeon im Ga- 
ming-PC, während die Erinnerung 
an VIRGE, Savage, Chrome & Co. 
immer mehr verblasst. Wir arbeiten 
auf, was S3 zum Erfolg, aber auch in 
die Versenkung geführt hat. 


Von Boeing zu S3 

$3 Inc. wurde 1989 von Diosdado 
„Dado“ Banatao und Ronald „Ron“ 
Yara gegründet. Der Name geht 


auf den Umstand zurück, dass es 
sich bereits um das dritte Start-up 
des aus einer nordphilippinischen 
Bauernfamilie stammenden Ba- 
natao handelte, der nach einem 
Elektrotechnik-Bachelor-Abschluss 
unter anderem für Boeing am 
747-Programm arbeitete. Der Flug- 
zeugbauer ermöglichte ihm einen 
Besuch der Universität von Wa- 
shington, doch Banatao zog es 1971 
ins Silicon Valley, wo er die nahe 
gelegene Stanford-Universität be- 
suchte. Nach Erhalt seines Ph.-D.- 
Abschlusses arbeitete er bei Natio- 
nal Semiconductor, Commodore, 
Intersil und Synertek. Bei seiner 
nächsten Station, Seeq Technolo- 
gy, entwickelte Banatao die Pläne 
für ein eigenes Startup: 1984 grün- 
dete er zusammen mit Geschäfts- 
partner Francis Siu und 500.000 


US-Dollar Startkapital den Main- 
board-Hersteller Mostron. Für die 
Unternehmensleitung wurde Ro- 
nald Yara angestellt, der auf Hawaii 
aufgewachsen war und ebenfalls 
ein Elektrotechnikstudium abge- 
schlossen hatte. Nach Aufenthalten 
bei Firmen wie McDonnel Douglas, 
Data Pathing und Raytheon blieb 
er zehn Jahre bei Intel und eigne- 
te sich dort im Produkt-Marketing 
neue Fähigkeiten an. 


Mostron geriet bald in finanzielle 
Schieflage, doch ein von Banatao 
entwickelter Chipsatz für PC-XT 
und PCAT verhalf dem nächsten 
Start-up, Chips & Technologies 
zum Erfolg. Die im Dezember 1984 
zusammen mit Gordon A. Campbell 
gegründete Firma setze auf ein da- 
mals noch unübliches Fabless-Kon- 
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zept ohne eigene Fertigung, ging 
bereits nach der Rekordzeit von 22 
Monaten an die Börse und wurde 
1997 von Intel übernommen. 


Windows, aber schnell 

Zur Gründung von $3 motivierten 
Banatao die grafischen Möglich- 
keiten der Apple-Workstations, die 
ihm aufzeigten, wie viel Potenzial 
bei IBM-(kompatiblen-)PCs brach- 
lag. Der Gründer war allerdings 
davon überzeugt, dass es nicht ge- 
nügen würde, bloß leistungsfähige 
Hardware zu entwickeln. Es war 
ihm auch ein Anliegen, beim An- 
sprechen der Hardware weg von 
der Registerebene zu kommen, die 
oft für Kompatibilitätsprobleme 
sorgte und stattdessen auf einheitli- 
che APIs zu setzen. Er stimmte sich 
daher mit der Standardisierungsor- 
ganisation VESA (gegründet 1988) 
ab und versuchte in den folgenden 
Jahren, eng mit Microsoft zusam- 
menzuarbeiten. Banatao zufolge 
waren es S3 Inc. und Intel, die mit 
Microsoft später an der Entwick- 
lung der API-Sammlung Direct X 
arbeiteten. Ursprünglich sollte S3 
neben Grafiklósungen auch einen 
Chipsatz für  Hochleistungs-PCs 
entwickeln; dieser Plan wurde aber 
bereits 1990 aufgegeben und die 
Chipsatzabteilung geschlossen. 


1989, im Gründungsjahr von S3, 
kümmerten sich noch CPUs um 
die Bildberechnung und Intels 
80486DX mit bis zu 25 MHz war 
das Maß der Dinge. Einfache Rech- 
ner arbeiteten mit einer mono- 
chromen Bildausgabe, bessere PCs 
dank Erweiterungskarten meist mit 
8 Bit Farbtiefe, also 256 Farben. Das 
erste Produkt von S3 Graphics war 
der 1991 veröffentlichte P86C911, 
von der Bezeichnung angelehnt an 
den Porsche 911 und daher auch als 
„55 Carrera“ bekannt. Die Begeiste- 
rung für die deutschen Sportwagen 
wurde auch später mit den Modell- 
nummern 924, 928, 964 und 968 
zelebriert. Der 86C911 war der ers- 
te Single-Chip-Windows-Beschleu- 
niger auf dem Markt. Er verfügte 


850 W / 750 W / 650 W / 550 W 


über fest verdrahtete Funktionen 
zur Darstellung der Windows-Ober- 
fläche und erledigte einfache Auf- 
gaben wie das Zeichnen von Linien 
und Füllen von Flächen. Eine CPU 
mit DMA-Funktionalität musste bei 
der Ausführung von Bit Block Image 
Transfers (Bit BLITs) keine zusätz- 
liche Rechenlast stemmen, wenn 
Bildbereiche verschoben, kopiert, 
bitweise manipuliert oder mitein- 
ander kombiniert wurden. Brachte 
die Grafikkarte ausreichend RAM 
auf der Platine mit, dann mussten 
dafür auch weder ISA-Bus noch Ar- 
beitsspeicher belastet werden. Für 
ein Betriebssystem mit grafischer 
Bedienoberfläche waren derartige 
Karten also überaus nützlich und 
Anfang der 90er Jahre stark gefragt. 
$3 war zwar kein Pionier in die- 
sem Bereich, überzeugte Kunden 
aber durch eine gute Geschwin- 
digkeit und eine attraktive Preis- 
gestaltung. Die S3-Lósungen waren 
erschwinglicher als etwa die in Ar- 
cade-Maschinen und frühen Video- 
Beschleunigern gerne verbauten 
TMS34010-Grafik-Prozessoren von 
Texas Instruments oder auch ATIs 
Grafikbeschleuniger Mach 8 von 
1990, welcher mangels VGA-Kern 
mit einer zusátzlichen VGA-Grafik- 
karte betrieben werden musste. 


53 Inc. wurde 1989 von Diosdado „Райо“ Banatao (li.) und Ronald „Коп“ Yara ge- 
gründet, die davor schon bei Banataos Startup Mostron zusammengearbeitet hatten. 


$3 produzierte weder die Chips 
noch die Grafikkarten, als Board- 
Partner konnte man unter anderem 
Diamond Multimedia und Orchid 
Technology gewinnen. Eine mit 
1 MiByte Speicher ausgestattete 
Karte für den 16-Bit-ISA-Bus konnte 
bis zu 1.280 x 1.024 Pixel in 16 Far- 
ben, allerdings nur interlaced mit 
45 Hertz darstellen. Augenschonen- 
der waren da schon eher 1.024 x 
768 Bildpunkte in 256 Farben oder 
die Auflósung 640 x 480 mit 32.768 
Farben, welche typischerweise bei 
einer Bildwiederholrate von min- 
destens 70 Hertz dargestellt wer- 


den konnten. Ein bekanntes Modell 
war die Orchid Fahrenheit 1280. 
Innerhalb eines Jahres gelang es S3 
nach eigener Aussage mehr als 60 
Partner zu gewinnen, die P86C911- 
Chips auf ihren Platinen verbauten. 
Günstige Karten lagen Mitte 1992 
bei rund 300 US-Dollar (nach heuti- 
ger Kaufkraft über 600 US-Dollar). 

Banatao zufolge seien die Entwick- 
ler bei Microsoft von der Leistungs- 
fähigkeit der S3-Karten unter Win- 
dows 3.1 (veróffentlicht im April 
1992) so begeistert gewesen, dass 
ein MicrosoftManager nach dem 
Erhalt von 100 S3-Beschleunigern 


Jaton VLA1C/V2, die als OEM-Variante einer Spea V7-Mirage gilt, mit 1992 vorgestelltem S3 86C805-P und 1 MiB 70-ns-DRAM: 
Die Karte nimmt im VESA Local Bus Platz, der in der 486er-Ára eine schnellere Alternative zum altehrwürdigen ISA-Bus darstellte. 
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Bild: Johann H. Addicks (CC BY-SA 3.0) 


53 Trio64V+: Trio64-Karten waren flott, dennoch günstig und sowohl für DOS- als 
auch Windows-Spiele eine beliebte Wahl. Das integrierte Konzept zahlte sich aus. 


Bild: Swaaye 


VIRGE: S3 implementierte recht früh 3D-Beschleunigungsfunktionen, war bei deren 
Nutzung aber zuweilen langsamer als CPUs. Die S3D-API ließ sich so nicht etablieren. 


Bild: Shpakov Ilya (CC BY-SA 3.0) 


53 Trio 3D/2X: Knüpfte vom Namen zwar an die erfolgreiche Trio-Serie an, war tech- 
nisch aber die letzte Ausbaustufe der VIRGE-Architektur und erschien erst 1999. 
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gleich noch weitere 100 Stück für 
die Entwicklungsabteilung ange- 
fragt hätte. 


S3 baute das Portfolio in rascher 
Folge aus, die preisoptimierten 
Lösungen P86C801 und P86C805 
gaben sich mit günstigerem DRAM 
statt Video RAM (VRAM) zufrieden. 
Letzterer war eine ab 1986 erst- 
mals von IBM kommerziell genutz- 
te Dual-Port-RAM-Variante, welche 
gleichzeitige Lese- oder Schreibzu- 
griffe ermöglichte. Die gesteigerte 
Leistung wurde durch die Notwen- 
digkeit von getrennten Adress- und 
Datenbussystemen und einer Arbi- 
trationslogik zur Vermeidung von 
Datenkollisionen erkauft, welche 
die Kosten gegenüber konventio- 
nellem Single-Port-DRAM erhöhte. 
Der 1992 erhältliche P86C924 be- 
schleunigte bereits Inhalte mit bis 
zu 24 Bit Farbtiefe, also 16,78 Mil- 
lionen Farben (True Color), der 
im gleichen Jahr veröffentlichte 
P86C928 war mit bis zu 4 MiByte 
erhältlich, unterstützte 32 Bit Farb- 
tiefe und wurde auf Karten für den 
(Extended-)ISA-Bus, VESA Local 
Bus oder einer proprietären Va- 
riante, dem Opti Local Bus verbaut. 


Das Meisterstück 

1994 führte S3 die Vision-Produkt- 
reihe mit den Modellen Vision864 
und Vision96Á ein - letztere war 
eine High-End-Variante, die mehr 
Speicher und den Speichertyp 
VRAM unterstützte. Karten auf Ba- 
sis des Vision864 boten 16 Bit Farb- 
tiefe bei bis zu 1.280 x 1.024 Bild- 
punkten und bis zu 4 MiByte RAM 
des Typs Fast Page Mode (FPM) 
oder der schnelleren Variante Ex- 
tended Data Out (EDO). Die Spei- 
cheranbindung wurde von 32 auf 
64 Bit aufgebohrt. Bei den Vision- 
Modellen 868 und 968 fügte S3 den 
Chips erstmals Videobeschleuni- 
gungsfunktionen hinzu. Dank CD- 
ROMs, welche für die damalige Zeit 
verschwenderisch viel Speicher- 
platz boten, entwickelte sich der 
PC zur Multimedia-Maschine. 


Die solide Basis nutzte S3, um dar- 
auf die erfolgreichste Produktlinie 
der Firmengeschichte aufzubau- 
en: 1995 kamen die Grafikkarten 
Trio64 und Trio64+ auf den Markt, 
welche integrierte Versionen der 
Modelle Vision864 und Vision868 
waren. S3 kombinierte mit der 
Grafikeinheit, dem RAMDAC und 


dem Taktgenerator drei Kompo- 
nenten in einen Chip, die bisher 
als eigenständige Bauteile auf 
Grafikkarten verbaut wurden und 
wies auf diesen Umstand mit dem 
Produktnamen „Trio“ hin. Das in- 
tegrierte Konzept ermöglichte 
eine sehr konkurrenzfähige Preis- 
gestaltung, in Kombination mit 
den umfassenden 2D-Beschleuni- 
gungseigenschaften erfreuten sich 
die Produkte hoher Beliebtheit 
und S3 baute seinen Marktanteil 
weiter aus - auf Kosten etwa von 
Cirrus Logic, deren Produkte An- 
fang der 90er Jahre aufgrund ihres 
Preis-Leistungs-Verhältnisses sehr 
beliebt waren. S3 vergrößerte die 
Trio-Produktreihe rasch, rundete 
etwa das Portfolio nach unten hin 
mit der Trio32 ab, welche lediglich 
auf ein 32 Bit breites Speicherinter- 
face und bis zu 2 MiByte EDO-RAM 
zurückgreifen konnte. Während 
der Trio64V2/DX ein pinkompa- 
tibles Upgrade für den Trio64V+ 
darstellte (was Board-Partnern die 
Nutzung bereits existierender PCB- 
Designs ermöglichte), unterstützte 
der Trio64V2/GX als erster S3-Chip 
sowohl SGRAM als auch SDRAM für 
eine gesteigerte Leistung. Die Hard- 
ware-Videobeschleunigung reichte 
bis 1.024 x 768 Pixel bei 16 Bit Farb- 
tiefe. 


Banatao zieht es weiter 
Während $3 die herausfordernden 
Anfangsjahre gemeistert und sich 
als feste Größe im Grafikchipmarkt 
etabliert hatte, suchte Gründer Ba- 
natao, der später nach dem Grund 
für seinen Erfolg befragt, keinen 
überragenden Intellekt, sondern 
eine hohe Lern- und Arbeitsbereit- 
schaft angab, eine neue Herausfor- 
derung. Nach dem Börsengang von 
S3 im Jahr 1993 verkaufte er nach 
Ablauf der Sperrfrist Anteile und 
verließ das Unternehmen 1995, um 
fortan als Risikokapitalgeber ande- 
re aufstrebende Unternehmen zu 
finanzieren. 2000 gründete er mit 
300 Millionen US-Dollar Tallwood 
Venture Capital und unterstützt in- 
zwischen mehrere wohltätige Or- 
ganisationen wie die Dado Banatao 
Educational Foundation, welche 
jährlich Bildungsstipendien für Stu- 
denten vergibt. 


Die dritte Dimension 

Im PC-Markt waren Titel wie das 
Ende 1993 veróffentlichte, tech- 
nisch beeindruckende Doom Vor- 
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bote dessen, was sich in Spielhallen 
und auf dem Konsolenmarkt immer 
stärker abzeichnete: 3D-Grafik war 
die Zukunft. Während Entwickler 
am PC mangels CPU-Rechenleis- 
tung den 3D-Effekt oft noch durch 
Tricks erzielten und z. B. auf zwei- 
dimensionale Sprites statt Polygon- 
modelle setzten, zeigte die Ende 
1994 in Japan veróffentlichte Sony 
Playstation einem breiten Publi- 
Киш, dass „echte“ 3D-Spielegrafik 
dank spezialisierter Hardware kein 
Vermógen mehr kosten musste. 
Ab Mitte der 90er Jahre brachten 
daher zahlreiche Hersteller 3D-Be- 
schleuniger auf den Markt, welche 
den Hauptprozessor bei der Dar- 
stellung von 3D-Inhalten entlasten 
sollten. Neue Startups versuchten, 
den etablierten und teilweise auch 
träge agierenden Größen Marktan- 
teile abzuknöpfen, mangels Stan- 
dards verfolgten die Mitbewerber 
teilweise 
Konzepte. Nvidias 1995 veröffent- 
lichter Erstling NV1 setzte etwa 
noch nicht auf das heute übliche 


sehr unterschiedliche 


Polygonverfahren, sondern auf 
quadratische Flächen (Non-uni- 
form rational  B-Splines, kurz 
NURBS), brachte zudem Sound- 
Hardware und Gamepad-Anschlüs- 
se mit. Eine etablierte 3D-API für 
Spiele gab es ebenso wenig, sodass 
viele Hardware-Hersteller versuch- 
ten, Entwickler von ihrer eigenen 
Programmierschnittstelle zu über- 
zeugen - und damit effektiv an- 
dere 3D-Beschleuniger ausschlos- 
sen, sofern ein Studio nicht in der 
Lage war, mehrere APIs parallel zu 
unterstützen. 


Während etwa NEC mit der Pow- 
er VR PCXI und 3Dfx Interactive 
mit der Voodoo Graphics beide im 
Oktober 1996 reine 3D-Beschleu- 
nigerkarten veróffentlichten, die 
nur im Zusammenspiel mit einer 
2D-fähigen Grafikkarte betrieben 
werden konnten, entschied sich 
$5 dazu, den bewährten 2D-Kern 
beizubehalten und die Grafikchips- 
zusätzlich um 3D-Funktionen zu 
erweitern. 


3D-Entschleuniger 

Den ersten Vorstoß in das 3D-Zeit- 
alter wagte die Firma mit der Serie 
Virtual Reality Graphics Engine 
(VIRGE). Die 2D-Fähigkeiten ent- 
sprechen einer Trio64V+, zu wel- 
cher der VIRGE/325 auch pinkom- 
patibel war. Als 3D-Schnittstelle 
stellte man die S3D-API vor, welche 
dank der Überzeugungsarbeit von 
S3 in Titeln wie Descent 2, Mech 
Warrior 2, Terminal Velocity und 
Tomb Raider zum Einsatz kam. 
Während die 2D-Leistung gut und 
die Texturfilterung ordentlich war, 
ließ die 3D-Leistung allerdings 
stark zu Wünschen übrig. Kümmer- 
te sich die VIRGE/325 lediglich um 
das Textur-Mapping, beschleunigte 
sie die Darstellung zwar durchaus, 
doch mit zusätzlicher Last, etwa 
Z-Buffering 
und Perspektivenkorrektur, brach 
die Bildrate deutlich ein - oft auf 
das Niveau einer Einsteiger-CPU, 


bilinearer Filterung, 


was der Karte den Ruf eines ,3D- 
Entschleunigers“ einbrachte. Die 
VIRGE/VX mit einem Chip in BGA- 
Bauweise bot zwar mit einem 220 
statt 135 MHz schnellen RAMDAC, 
Unterstützung für bis zu 8 statt 
4 MiByte Speicher und Dual-Port- 
VRAM einige High-End-Merkmale, 
konnte diese aber kaum in mehr 
3D-Leistung ummünzen und war 
teilweise sogar langsamer als eine 
VIRGE/325, was Spieler angesichts 
des höheren Preises enttäuschte. 
Ursächlich war, dass der Chip auf 
Retail-Karten teilweise niedriger 
getaktet war und ihm meist ohne- 
hin die Rechenleistung fehlte, um 
von der besseren Speicheraus- 
stattung zu profitieren. 8 MiByte 
waren außerdem eher ein Kosten- 
treiber als ein spürbarer Mehrwert, 
da spielbare Bildraten meist nur in 
sehr niedrigen Auflösungen wie 
320 x 240 oder 400 x 300 zu erzie- 
len waren - und als spielbar galten 
damals oft schon 15 Fps. Dennoch 
wurde die VIRGE kein kommerziel- 
ler Flop, im Gegenteil: Die Karten 
waren bei PC-Herstellern beliebt, 
weil sie die von S3 bekannten gu- 
ten 2D-Eigenschaften in DOS und 


Savage-Nutzer die feineren Tapeten nutzen, es folgte aber ein OpenGL-Patch. 


Windows boten, günstig waren 
und es gleichzeitig ermöglichten, 
die PCs mit 3D-Beschleunigungs- 
funktionen zu bewerben. 


VIRGE abgehängt 

Problematisch war allerdings, dass 
die schwache 3D-Leistung nicht 
nur Enthusiasten vergraulte - wel- 
che als Early Adopter verrückt ge- 
nug waren, Geld für die neuartigen 
3D-Karten mit wenigen unterstütz- 
ten Spielen und Kinderkrankhei- 
ten wie Darstellungsfehlern und 
schwachen Treibern auszugeben - 
sondern es Mitbewerbern erlaubte, 
sich im 3D-Markt gut zu positionie- 
ren und dadurch Türen bei Spiele- 
entwicklern aufzustoßen. Obwohl 
$3 anfangs die Entwickler einiger 
hochkarätiger Titel für die eigene 
API gewinnen konnte, erschienen 
insgesamt lediglich rund 20 Spiele 
mit S3D-Unterstützung. Der VIRGE 
fehlte zudem Unterstützung für 
Open GL, das für die Spieleentwick- 
lung zwar nicht optimal war, da für 
komplexe CAD-Systeme entwickelt, 
bis zur Einführung von Direct 3D 
aber die einzige herstellerübergrei- 
fende 3D-API darstellte. Sie wurde 
z. B. von id Softwares Aushänge- 


schild Quake genutzt. Apropos Di- 
rect 3D: Microsoft übernahm 1995 
die Firma Rendermorphic, entwi- 
ckelte deren 3D-API Reality Labs zu 
Direct 3D weiter und integrierte es 
1996 in DirectX 2.0. 


1996 bohrte S3 die VIRGE-Serie 
zwar mit den hóher getakteten 
Modellen VIRGE/DX und VIRGE/ 
GX - nur letztere unterstützt SD-/ 
SGRAM - auf, gegen eine im glei- 
chen Jahr erschienene 3Dfx Voo- 
doo Graphics oder Rendition Vérité 
reichte das aber bei Weitem nicht. 
1997 folgten die Varianten VIRGE/ 
GX2 und VIRGE/MX für die AGP- 
Schnittstelle und 1998 versuchte 
S3 sogar mit dem Namen Trio3D 
für eine auf 100 MHz beschleunig- 
te VIRGE-Variante wieder an erfolg- 
reichere Zeiten anzuknüpfen. Mit 
der veralteten Architektur stellte 
S3 aber keine Gefahr für die neuen 
Platzhirsche im 3D-Segment dar, 
welche den Vorsprung ausgebaut 
hatten: 1998 führte für anspruchs- 
volle Spieler kein Weg an einer 
Voodoo 2 vorbei, die nicht nur die 
schnellste 3D-Lósung war, sondern 
im Verbund mit einer zweiten Voo- 
doo 2 im SLI-Modus die Konkur- 
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53 Savage 4 LT: Die LT-Version war eine stromsparende Variante für Notebooks, die 
allerdings auch auf AGP-Karten wie diesem Number-Nine-Modell verbaut wurde. 


53 Savage 2000: War 1999 ein Vorreiter bei der T&L-Beschleunigung, gegenüber 
Nvidias Geforce 256 aber sehr unausgereift und daher keine echte Gefahr. 


VIA integrierte S3-Grafik in viele Chipsätze und schmückte mit dem S3-Graphics-Logo 
sogar IGP-freie Designs wie den durch Patentstreits mit Intel betroffenen Р4Х266. 
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renz geradezu vorführte. Auch im 
OEM-Markt hatte es S3 zunehmend 
schwerer, während Nvidia stetig an 
Popularität gewann. 


Comeback mit Savage? 

Während die VIRGE-Reihe weiter 
ausgebaut wurde, arbeitete S3 be- 
reits an einer neuen Chipgenerati- 
on, die im Juni 1998 debütierte. Die 
Savage 3D war in vielerlei Hinsicht 
ein großer technischer Sprung: Tri- 
lineare Texturfilterung erledigte 
der Chip in einem Taktzyklus, dazu 
wurde die CPU bei der Wiedergabe 
von DVDs dank MPEG-2-Beschleu- 
nigung entlastet. S3 nutzte außer- 
dem als einer der ersten nicht nur 
den höheren Datendurchsatz von 
AGP, sondern auch die Möglichkeit 
des Texturzugriffes im Hauptspei- 
cher (wie Intels i740, die aber Leis- 
tung verschenkte, weil sie Texturen 
ausschließlich aus dem Arbeitsspei- 
cher bezog). Alte Zöpfe schnitt S3 
ebenfalls ab: Die gescheiterte S3D- 
API wurde nicht mehr unterstützt, 
mit Metal führte der Hersteller al- 
lerdings eine neue eigene API ein. 
Diese sollte später nur von rund 
einem Dutzend, meist auf der Un- 
real-Engine basierenden Spielen ge- 
nutzt werden, weil Direct 3D Ende 
der 90er Jahre bereits etabliert war. 


Auch bei der Fertigung hatte 53 
den Anspruch, wieder vorne mit- 
zumischen, weshalb der Savage 3D 
als erster Grafikchip im 250-nm- 
Prozess vom Band lief. Allerdings 
rächte es sich, dass der taiwanische 
Auftragsfertiger United Microe- 
lectronics Corporation (ОМС) 
den neuen Prozess noch nicht be- 
herrschte, was in einer schlechten 
Ausbeute resultierte. Es fielen viel 
weniger funktionstüchtige Chips 
ab als erwartet, was nicht nur zu 
einer schlechten Verfügbarkeit bei 
Endkunden, sondern auch Verär- 
gerung bei Board-Partnern sorgte. 
Der wichtige Partner Diamond 
Multimedia legte gar keine Karte 
mit Savage-3D-Chip auf, während 
sich Hercules (die 1998 kurz vor 
Übernahme durch ELSA 
standen, welche scheiterte) dazu 
gezwungen sah, die funktions- 
tüchtigen Chips aus einem Wafer 
händisch zu selektieren. Die ur- 
sprünglich anvisierten Taktraten 
mussten aufgrund der geringen 
Ausbeute aufgegeben werden. Lei- 
der hielten aber nicht nur die Fer- 
tigungsprobleme die neue S3-Ge- 


einer 


neration zurück, auch die Treiber 
waren unausgereift: Beispielsweise 
fehlte den Treibern, die S3 Testern 
vor der Veröffentlichung zur Ver- 
fügung stellte, die Open-GL-Unter- 
stützung komplett. In Benchmarks 
rächte sich außerdem, dass die 
Savage 3D für Multitexturing meh- 
rere Durchgänge benötigte, was 
die Leistung in modernen Spielen 
reduzierte. Mit einer Matrox G200 
konnte es die Savage 3D zwar auf- 
nehmen, eine RIVA TNT oder Voo- 
doo Banshee enteilte aber in den 
meisten Titeln. 


Knackige Texturen 

Durch die Probleme des Savage 3D 
konnte S3 auch einen mit dieser 
Generation eingeführten, paten- 
tierten Algorithmus zur Kompri- 
mierung von Texturen nur subopti- 
mal vermarkten. Das grundlegende 
Funktionsprinzip der S3 Texture 
Compression (S3TC) ist folgendes: 
Nach dem Zerlegen einer Textur 
in Blöcke von Texeln der Größe 
4 x 4 werden aus den 16 Farbwer- 
ten zwei 16-Bit-RGB-565-Farben 
berechnet und aus diesen weitere 
Farbwerte abgeleitet, die in einer 
Lookup-Tabelle hinterlegt werden. 
Für jedes Texel wird nun bloß der 
Index des am besten passenden 
Farbwertes in der Tabelle gespei- 
chert, nicht die Farbe des Texels 
selbst. Typischerweise lassen sich 
Texturen damit um den Faktor 4 
komprimieren, unter bestimmten 
Voraussetzungen noch stärker. Mit 
S3TC-Texturen aufgebohrte Spiele 
boten daher deutlich höher aufge- 
löste Pixeltapeten als andere Titel 
ihrer Zeit, liefen aber kaum langsa- 
mer. Die Vorteile waren offensicht- 
lich, sodass S3TC Bestandteil der 
DirectX-6.0-Spezifikation und auch 
einigen  Spieleentwicklern 
schnell aufgegriffen wurde. Dem 
1999 veróffentlichten Multiplayer- 
Shooter Unreal Tournament lag bei- 
spielsweise eine zweite CD-ROM 
bei, welche aufgebohrte S3TC-Text- 
uren beinhaltete, die aber nur mit 
Grafikkarten genutzt werden konn- 
ten, welche die Metal-API unter- 
stützten, also S3-Savage-Modellen 
(bis eine Open-GL-Alternative ver- 
öffentlicht wurde). 


von 


Savage done right? 

S3 stand unter Zugzwang und 
veróffentlichte im Frühjahr 1999 
die Savage 4, welche mit einer 
zusätzlichen TMU nun auch Mut 
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ti-Texturing in einem Durchlauf 
ermöglichte und bis zu 32 MiByte 
(statt 8 MiByte wie noch beim Sa- 
vage 3D) adressieren konnte. Dazu 
kamen AGP-4x-Unterstützung und 
höhere Taktraten, auch die Ver- 
fügbarkeit war kein Problem mehr 
und Diamond Multimedia wieder 
als Board-Partner am Start. Die 
Treiber waren immer noch ausbau- 
fähig, aber besser als zum Launch 
der Savage 3D und die Kombina- 
tion aus 32-Bit-Rendering (welches 
einer 3dfx Voodoo 3 fehlte und bei 
einer RIVA TNT2 die Bildrate stär- 
ker beeinträchtigte), S3TC und gu- 
ter trilinearer Filterung überzeugte 
Fans hoher Bildqualität. Es gelang 
$3 aber nicht, sich bei der Leistung 
an die Spitze zurück zu kämpfen. 
RIVA TNT, Rage Fury 128 und Voo- 
doo Banshee wurden geschlagen, 
Voodoo 2 SLI, Voodoo 3 und RIVA 
TNT2 lagen aber meist in Führung. 
Attraktiv waren die Savage-Karten 
aber dennoch, vor allem für den 
OEM-Markt, da sie recht günstig 
angeboten wurden und damit eine 
ernsthafte Alternative zu Konkur- 
renzlósungen wie der vom halbier- 
ten Speicherinterface gebremsten 
'TNT2 M64 darstellten. 


Im Dezember 1998 hatte 3dfx 
STB Systems übernommen, um zu- 
künftig nicht bloß Chips an ande- 
re Hersteller verkaufen, sondern 
komplette Grafikkarten anbieten 
zu können. S3 hatte ähnliches im 
Sinn und übernahm daher im Juni 
1999 für 173 Millionen US-Dol- 
lar den langjährigen Partner Dia- 
mond Multimedia. Die auf diese 
Art verstärkte Firma hatte ein aus- 
gesprochen ambitioniertes Pro- 
dukt in der Pipeline, nämlich die 
$3 Savage 2000, die schließlich 
als Diamond Viper II Z200 mit 32 
MiByte SDRAM erscheinen sollte; 
zumindest Partner Inno3D wurde 
aber ebenfalls mit Chips versorgt. 
Gegenüber der Savage 4 bohrte S3 
das Design um eine zweite Pixel 
Pipeline und eine zusätzliche Ein- 
heit zur Texturierung auf, die Füll- 
rate verdreifachte sich gegenüber 
dem bisherigen Topmodell Savage 
4 Xtreme. Abermals verfolgte S3 
bei der Fertigung einen aggressi- 
ven Ansatz und setzte auf einen 
180-/220-nm-Hybridprozess, 
rend die Konkurrenz noch auf 220- 


wäh- 
oder optimierte 250-nm-Fertigung 


setzte. Die Ausbeute war dieses Mal 
aber kein großes Problem. Das lag 
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womöglich auch daran, dass S3 mit 
12 Millionen Transistoren auskam, 
während der 220-nm-Gegenspie- 
ler Geforce 256 satte 23 Millionen 
Bauelemente beherbergte. Beide 
Modelle waren die ersten, welche 
eine Hardware-Beschleunigung 
für Transforming und Lighting 
(T&L) boten und damit dem Haupt- 
prozessor zusätzliche Arbeit ab- 
nahmen. In der Praxis erwies sich 
aber dieser besonders beworbene 
Aspekt als starke Enttäuschung: 
Einerseits wurde T&L-Beschleuni- 
gung erst mit Direct 3D 7.0 unter- 
stützt, die zum Start verfügbaren 
Grafiktreiber setzten aber noch 
auf Direct 3D 6.0. Noch schwer- 
wiegender war allerdings, dass die 
T&L-Einheit fehlerhaft konfiguriert 
war, Bildfehler erzeugen und teils 
die Leistung reduzierte. Während 
Nvidia mit dieser Generation die 
Technologieführerschaft für sich 
beanspruchen und den neu ein- 
geführten Markennamen Geforce 
etablieren konnte, stellte auch die 
Savage 2000 einen Wendepunkt für 
$3 dar: Es sollte der letzte Versuch 
bleiben, im Gaming-Markt zu alter 
Stärke zurückzufinden. 


Das Ende von S3 Inc. 

Mitte 2000 hatte S3 eine Ende 1999 
angelaufene Übernahme von Num- 
ber Nine Visual Technology abge- 
schlossen, wurde aber bald selbst 
geschluckt: Am 29. August 2000 gab 
S3 bekannt, dass im Rahmen einer 
Restrukturierung die komplette 
Grafiksparte an VIA Technologies 
veräußert und dort als separates 
Unternehmen weiter existieren 
wird. Die Übernahme ließ sich VIA 
323 Millionen US-Dollar kosten, ein 
Großteil davon, nämlich 208 Mil- 
lionen US-Dollar erhielt S3 in bar. 
Bereits Ende 1999 hatte VIA - fi- 
nanziell durch einen Börsengang 
gestärkt - die Anteile an S3 auf 14,9 
Prozent aufgestockt und ein Joint- 
Venture-Team gebildet. Der mit 
Diamond Multimedia verschmol- 
zene, finanziell gestärkte Rest von 
$3 benannte sich am 1. November 
2000 in Sonicblue um. Die neue 
Firma setzte fortan auf MP3-Player, 
einen Markt, in dem Diamond Mul- 
timedia mit der Rio-Produktserie 
bereits erfolgreich aktiv war: Der 
Rio PMP300 war bald nach seiner 
Vorstellung im September 1998 der 
weltweit meistverkaufte MP3-Play- 
er und Auslöser eines Rechtsstreits 
mit der Recording Industry Asso- 


53 Alphachrome (Evaluation Board): Basiert 
auf der Savage-2000-Architektur, der Chip 

ist aber feiner gefertigt und fehlerbereinigt — 
Grafikkarten hátten als Savage XP erscheinen 


sollen, kamen aber nie in den Handel. 


53 Deltachrome S8 Pro: Anno 2004 ein 
sehr energieeffizientes Mittelklasse- 
Design, bot aber maximal zweifache 
Kantenglättung und Luft nach oben 
beim Treiber, speziell unter Open GL. 


ciation of America, den Diamond 
Multimedia am 16. Juni 1999 und 
damit nur 7 Tage vor der Übernah- 
me durch S3 für sich gewinnen und 
daher weiter die MP3-Player produ- 
zieren konnte. 


Sonicblue stellte aber z. B. auch Mo- 
dems, Netzwerk-Geräte und PDAs 
her. ,Dieses Unternehmen erlebte 
eine glorreiche Zeit und wäre dann 
fast in Konkurs gegangen" fasste 
S3/Sonicblue-CEO Ken Potashner 
Ende 2000 den bisherigen Weg der 
Firma knapp zusammen, sah aber 
insbesondere dank der Rio-Produk- 
te eine vielversprechende Zukunft: 
„Viele namhafte Unternehmen sind 


an uns herangetreten, wobei die 
Ideen von der Lizenzierung unse- 
rer Technologie über den Kauf des 
Rio-Gescháfts bis hin zum Kauf des 
gesamten Unternehmens reichen.“ 
Der US-Sportartikelhersteller Nike 


verkaufte beispielsweise einen 
Rio-MP3-Player mit dem typischen 
Nike-Markenzeichen. Ab Januar 
2002 lieferte Sonicblue mit dem 
Diamond Mako eine 400 US-Dollar 
teure Variante des PDAs Psion Revo 
Plus für den nordamerikanischen 
Markt aus. Am 24. März 2003 muss- 
te Sonicblue allerdings Konkurs 
anmelden, nachdem es finanziell 
durch einen Rechtsstreit erschöpft 


war: Im Februar 2001 hatte Sonic- 
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53 Gammachrome 18 Pro: VIA ließ sich mit der Einführung der PCI-Express-Karten 
Zeit, technische Basis ist die ab Deltachrome genutzte Columbia-Architektur. 


S3 Chrome S27: Bot zwar nur Leistung auf Einsteiger-Niveau, mit der letzten Colum- 
bia-Architektur-Generation debütierte aber die Multi-GPU-Technologie Multichrome. 


* anm | 2222252, 
CHReMFE* 
BS НЕС Te Ze 


53 Chrome 440 GTX: War etwa so flott und sparsamer als eine Geforce 8500 GT, aber 
langsamer als eine Geforce 9400 GT zum gleichen Preis — und leider kaum verfügbar. 


54 
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blue die Vermógenswerte von Re- 
play TV, einem zahlungsunfähigen 
Hersteller von festplattenbasierten 
Videorekordern übernommen. So- 
nicblue erweiterte die Produkte 
um die Móglichkeit, Werbeunter- 
brechungen überspringen zu kón- 
nen, was eine Grofsallianz von 28 
Medienunternehmen auf den Plan 
rief, die gegen Sonicblue Klage ein- 
reichten. Die dadurch generierte 
Aufmerksamkeit führte zwar kurz- 
zeitig zu einem Verkaufsplus, Sonic- 
blue hatte sich aber übernommen: 
2002 erwirtschaftete Sonicblue bei 
272 Millionen US-Dollar Umsatz ei- 
nen Verlust von 106 Millionen, war 
nicht in der Lage, eine Rückzahlung 
von 180 Millionen Schulden im Ok- 
tober 2003 zu leisten und saß auf 
weiteren 150 Millionen an Verbind- 
lichkeiten. Aus der Konkursmasse 
pickten sich zahlreiche Firmen ein- 
zelne Bestandteile heraus - daher 
wird heute noch PC-Zubehór unter 
der Marke Diamond Multimedia 
vertrieben. 


S3 Graphics 

VIA führte die Grafiksparte von $3 
Inc. unter dem Namen S3 Graphics 
fort, ließ es aber vorerst ruhig an- 
gehen. Erst 2002 wurde eine neue 
Grafikkarte angekündigt, die Sa- 
vage XP. Da es sich aber effektiv 
nur um eine fehlerbereinigte, bei 
TSMC im 150-nm-Prozess gefertigte 
Variante der Savage 2000 handelte 
und die Konkurrenz in der Zwi- 
schenzeit grofse Leistungssprünge 
hingelegt hatte, fiel am Ende die 
Entscheidung, das Produkt nicht 
auf den Markt zu bringen. 


VIA hatte andere Prioritäten und 
wollte, neben den über 200 S3- 
Patenten, vor allem Technik für 
den Einsatz in Chipsätzen und 
Notebooks. S3-Lösungen waren 
dafür prädestiniert, da sie typi- 
scherweise mit einem geringeren 
Transistorbudget als Konkur- 
renzprodukte auskamen, was die 
Fertigungskosten und Leistungs- 
aufnahme in Grenzen hielt. Eine 
Hybridlösung aus Savage 4 (3D- 
Einheit) und Savage 2000 (für 2D) 
verbauten die Taiwaner in zahlrei- 
chen Chipsátzen wie dem KM133, 
PL133T, PM133T, KM266, PÁM266 
und KM333. Für das Mobilseg- 
ment hatte S3 mit der Savage MX 
im Wesentlichen einen effizienz- 
optimierten Savage 4 entwickelt. 
Die Savage IX bot zusätzlich 8 Mi- 


Byte SDRAM direkt in den Chip 
integriert, was 1999 Bewegung 
in den Notebook-Markt gebracht 
hatte, in dem 3D-Beschleunigung 
zuvor praktisch keine Rolle spiel- 
te. Mit Desktop-Hardware war die 
Leistung natürlich nicht zu verglei- 
chen, Konkurrenten wie Neomagic 
und Cirrus Logic war S3 Graphics 
aber voraus. In der Folgezeit er- 
schienen mit ATIs Radeon Mobility 
und vor allem Nvidias Geforce 2 Go 
brauchbare Lósungen zum mobi- 
len Spielen, beim Nachfolger Super 
Savage MX und IX versuchte VIA 
daher 2001 mit einem um rund ein 
Drittel niedrigeren Energiebedarf 
zu punkten. 


Die Chrome Ara 

VIA hatte in der Zwischenzeit für 
S3 Graphics unter anderem neues 
Equipment zur Chipsimulation an- 
geschafft, denn Schwächen in die- 
sem Bereich hatten für das alte S3 
oft bedeutet, dass mehrere zusätzli- 
che Chiprevisionen aufgelegt wer- 
den mussten, was die Produktein- 
führungen verzógerte. Im Herbst 
2003 arbeiteten rund 400 Mitarbei- 
ter bei S3 Graphics, rund 250 da- 
von in der Software-Entwicklung. 
Im Frühjahr 2004 debütierten die 
ersten Grafikkarten aus der (nicht 
ganz) neuen Produktlinie Chrome. 
Als Alphachrome war bereits die 
Mobilversion der nicht veróffent- 
lichten Savage XP bezeichnet wor- 
den. Mit den Deltachrome-Model- 
len S4 (Pro) mit vier und S8 (Nitro) 
mit acht Pixel-Pipelines erschie- 
nen die ersten Direct-X-9-fähigen 
Modelle von S3 Graphics, die bei 
TSMC im 130-nm-Prozess entstan- 
den. Eine ursprünglich angedachte 
F1-Variante mit DDR2-RAM kam 
nicht auf den Markt. Die Deltachro- 
me S8 sollte es zum Preis von rund 
135 Euro mit einer Radeon 9600 
oder Geforce FX 5600 Ultra auf- 
nehmen und konnte diese Karten 
in einigen Benchmarks auch tat- 
sáchlich distanzieren, war teilweise 
aber auch hoffnungslos unterle- 
gen. Leider erwiesen sich abermals 
die Treiber nicht auf dem Niveau 
der Konkurrenz: Tester konnten 
nicht immer jedes Spiel starten, 
unter Open GL ließ sich keine 
Kantenglättung nutzen. Exzellent, 
wenn auch im Desktop-Markt da- 
mals von niedriger Priorität, war 
dafür die Energieeffizienz des De- 
signs. Eine S8-GPU gönnte sich nur 
rund 5 Watt und bot damit - nach 
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S3-Angaben - eine bis zu drei Mal 
so hohe Leistung pro Watt wie Kon- 
kurrenzprodukte. 


Die  PCLExpressVariante Gam- 
machrome $18 kam erst im März 
2005, fast ein Jahr nach ihrer An- 
kündigung heraus, das geplante 
Topmodell $19 erschien gar nicht. 
Leistungs- und preistechnisch war 
die Grafiklösung in der Einsteiger- 
und unteren Mittelklasse angesie- 
delt, Marktanteile konnte VIA aber 
kaum zurückgewinnen. Die größte 
technische Neuerung war die Chro- 
motion-2.0-Engine für eine bessere 
Beschleunigung und Echtzeit-Mani- 
pulation von Videos. Im gleichen 
Jahr schob S3 Graphics die Chro- 
me-20-Serie nach, die dank des 
Wechsels auf Fujitsus 90-nm-Pro- 
zess höhere Taktraten verkraftete 
und außerdem die Multi-GPU-Tech- 
nologie Multichrome unterstütz- 
te. Anders als ATI und Nvidia be- 
grenzte VIA die Nutzung nicht auf 
die eigenen Chipsätze; wer die 
Leistung mehrerer Grafikkarten 
benötigte, war aber dennoch mit 
den Konkurrenzprodukten besser 
bedient. Eine Chrome S27 kon- 
kurrierte leistungstechnisch mit 
günstigen Karten im Preisbereich 
bis 100 Euro wie einer Radeon 
1300 Pro oder Geforce 6600 mit 
DDR2-RAM. Während die Chrome 
525 meist mit DDR(2)-Speicher 
antrat und teilweise auf ein 64-Bit- 
Speicherinterface beschränkt war, 
wurde die Chrome S27 meist mit 
GDDR3-RAM samt 128-Bit-Anbin- 
dung kombiniert. 


Im Frühjahr 2008 erschienen zu- 
erst mit der Chrome 430 GT und 
rund zwei Monate spáter mit der 
440 GTX zwei Karten auf Basis 
einer erneuerten Architektur na- 
mens Destination. Geboten wur- 
den Direct-X-10.1-Funktionen und 
HTPC-Qualitäten wie eine kompak- 
te Low-Profile-Platine und Videobe- 
schleunigung für diverse Codecs, 
teilweise lag sogar Abspielsoftware 
für Blu-rays bei. Dass die Grafik- 
karten zum gleichen Preispunkt 
durchaus auf Augenhóhe mit den 
Angeboten von AMD und Nvidia 
agierten, bekamen viele potenziel- 
le Kunden aber wahrscheinlich gar 
nicht mit: Die Karten waren außer- 
halb des Webshops von S3 Gra- 
phics kaum zu erhalten und selbst 
dort teilweise nicht lieferbar oder 
als US-Import preislich unattraktiv. 
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Die Rebrandings Chrome 530 GT 
und 540 GTX boten einige Monate 
spáter die erst kürzlich eingeführ- 
ten Displayport-Ausgänge samt 
HDCP-Unterstützung. 


Die letzten Erben 

Im August 2008 gab VIA bekannt, 
zukünftig keine Chipsätze für 
AMD- und Intel-Prozessoren zu ent- 
wickeln. Da sich in den Folgejahren 
zudem die Integration von Grafik- 
einheiten in Prozessoren, wie etwa 
bei Intels Clarkdale im Jahr 2010, 
etablierte, sank die Bedeutung von 
$3 zusätzlich und VIA nahm andere 
Märkte wie die digitale Beschilde- 
rung ins Visier. Die 2010 angekün- 
digte Chrome 5400E x2 kann etwa 
dank zweier Chrome-5400-GPUs 
vier unabhängige Videostreams in 
Full HD auf bis zu acht Bildschir- 
men (via Mini-Displayport) ausge- 
ben. Für Privatanwender war die 
Karte allerdings nicht vorgesehen 
und uns ist auch nicht bekannt, ob 
die anvisierten ODM-Kunden von 
dem Design Gebrauch machten. 
Die jüngsten Chrome-Ausbaustu- 
fen 640/645, inzwischen C640/ 
C645 genannt, sind reine IGP-Lö- 
sungen auf Direct-X-11-Basis, die 
als „Media System Processor“ z. B. 
zusammen mit VIA-Quadcore-CPUs 
vermarktet werden und Blu-ray-De- 
coding beherrschen. 


2011 verkaufte VIA S3 für rund 
300 Millionen US-Dollar an HTC, 
die sich damit wohl vor allem für Pa- 
tentkriege im Smartphone-Geschäft 
besser aufstellen wollten. Bereits 
2005 hatte das Investment-Vehikel 
WTI Anteile am unterfinanzierten 
$3 Graphics übernommen, wobei 
sowohl WTI als auch VIA und HTC 
mehrheitlich Cher Wang gehóren. 
Die neueste S3-Grafikechnologie 
findet sich aufgrund des 2013 ge- 
gründeten Joint Ventures Zhaoxin 
zwischen VIA und der Stadtregie- 
rung von Shanghai in SOCs mit x86- 
Kernen: C860-IGPs stecken in den 
2017 vorgestellten KX-5000-SOCs, 
C960-IGPs in 2018 vorgestellten 
KX-6000-SOCs mit TSMCs 16-nm- 
Struktur. Beide basieren auf der 
Chrome-600-Architektur Excalibur. 
Beim KX-6000G-SOC setzt Zhaoxin 
nicht mehr auf einen S3-Ableger, 
sondern auf modernere Glenfly-Ari- 
se-GT10CO-IGPs. Der letzte News- 
Eintrag der seit Jahren abgeschalte- 
ten Website www.s3graphics.com 
erschien 2010. (sw) 
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aber nie. Sammler , Lóschzwerg" ist an dieses Evaluation Board gelangt und repariert 
es derzeit. Bietet es wirklich doppelt so viele Recheneinheiten wie 430 GT/440 GTX? 


r— 


Mini-ITX-Board VIA Epia-M920 mit VX11H: Im MSP (Media System Processor) steckt ein 


C(hrome)640 mit 5,8 Watt T 


DP, offiziell ist die S3-Graphics-Herkunft aber nicht mehr. 


S3: Einst 2D-Liebling vieler Ga- 
mer, später abgehängt 


Womöglich ist es zu simpel gedacht, aber ich 


móchte zumindest erw 


ähnen, dass der Abschied 


des umtriebigen Gründers Banatao stattfand, 


als die 3D-Revolution i 


m PC-Markt begann, die 


$3 Inc. letztendlich das Genick brach. Haben 53 


genau dann die Führungsqualitäten gefehlt, als 


Sie besonders stark ge 


ragt waren oder hatte 


es Banatao im Gegenteil versáumt, die Weichen wi 


rechtzeitig zu stellen, damit $3 nicht so schwach 


in die 3D-Àra gestarte 
auf muss ich Ihnen sch 
vielen Firmen ist, die h 
markt zu beleben. Ein 


Stephan Wilke 

wäre? Eine Antwort dar- 

uldig bleiben, bedauere aber, dass auch S3 eine der 
eute fehlt, um den recht ereignisarmen Grafikkarten- 
Dankeschön geht raus an Dominik , Lóschzwerg" 


Schreiber für die Berei 


stellung von Bildern und Infos zu S3 Graphics! 
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Express vs. Bummelbahn 


Auch wenn sich in 
absehbarer Zeit Platt- 
formen und GPUs mit 
PCI-E 5.0 verbreiten 
werden, noch bauen 
sehr viele Spiele-PCs 
auf 3.0. Was passiert, 
wenn eine aktuelle 
PCI-E-4.0-GPU mit 3.0 
angebunden wird? 
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ie Zeit der hohen Hardware- 

Preise, insbesondere bei 
Grafikkarten, scheint sich einem 
Ende zu nähern - zumindest vorü- 
bergehend. Einige Spieler dürften 
sich nun nach neuen Grafikkarten 
umsehen. Vielleicht aufgrund von 
zu niedriger Leistung für das unbe- 
schwerte Zocken, aufgrund eines 
Defektes oder weil ein spezifisches, 
attraktives Angebot nach Jahren 
der hohen Preise einfach zu verfüh- 
rerisch wirkt. 


Natürlich werden spätestens jetzt 
auch einige Spieler das komplette 
System aufrüsten oder besitzen 
schon einen modernen Prozessor 
samt entsprechendem Mainboard. 
Doch auch kurz vor dem flächen- 
deckenden Erscheinen von Hard- 
ware für die PCI-E-5.0-Schnittstelle, 
mit Intel-CPUs sowie zugehörigen 


Mainboards als bereits erhältliche 
Vorreiter, setzen viele Spieler noch 
auf ältere Plattformen. Neben breit 
genutzten und technisch gesehen 
zumindest zum Teil noch aktuellen 
Systemen mit PCI-E 4.0 sind auch 
ältere Rechner mit PCI-E 3.0 noch 
weit verbreitet. 


Wie sehr bremst PCI-E 3.0? 

Das Test-Szenario dieses Artikels 
nimmt sich einen solchen Fall als 
Grundlage: Nehmen wir einmal an, 
Sie nutzen eine etwas ältere Platt- 
form, beispielsweise einen noch 
durchaus potenten Intel-Vielkern- 
Prozessor der 9. Generation (also 
der 9000er-Reihe) und wollen eine 
aktuelle Grafikkarte installieren - 
etwa als Übergang zur kommenden 
RTX-40/RX-7000-Mittelklasse. Wie 
stark würde die PCI-E-3.0-Schnitt- 
stelle dieses Vorhaben torpedie- 


ren? Macht die PCI-Express-Verbin- 
dung überhaupt einen merklichen 
Unterschied aus? 


Wir abstrahieren das Test-Szenario 
allerdings ein wenig und nutzen 
mit dem Intel Core i9-12900K eine 
moderne und sehr geschwinde 
PCI-E-5.0 Plattform. In diesem Test 
geht es ausschließlich um die via 
PCIE angebundene Grafikkarte 
und deren Performance. Um mög- 
lichst isoliert zu betrachten, ob, wie 
und in welchen Fällen PCI-E 3.0 die 
Performance der GPU beeinträch- 
tig, ist eine ansonsten möglichst 
schnelle Test-Plattform hilfreich. 


Bei der Grafikkartenwahl konzent- 
rieren wir uns auf einige besonders 
interessante Kandidaten aus der 
Einsteiger- und Mittelklasse. Auf 
der einen Seite handelt es sich um 
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jene Grafikkarten, die man wohl 
am ehesten mit einem älteren Pro- 
zessor und dessen Plattform paaren 
würde. Allerdings sind unter ande- 
rem AMDs RX 6500 XT, RX 6600 XT 
und Nvidias RTX 3050 im Rahmen 
dieses Artikels auch aus dem Grund 
besonders interessant, weil sie mit 
beschränkten PCLE-Verbindungen 
daherkommen. Die RX 6500 XT 
ist mit nur 4 PCI-E-Lanes angebun- 
den, die RX 6600 XT und die RTX 
3050 mit jeweils 8. Der potenzielle 
Datendurchsatz ist also gegenüber 
der vollen 16 PCI-E-Lanes bereits 
recht stark eingeschränkt. 


Bandbreite über alles? 

Fassen wir unsere Testabsicht noch 
einmal kurz zusammen: In diesem 
Artikel wollen wir spezifisch den 
Einfluss der PCI-E-Bandbreite in 
Spielen analysieren. Aktuell stel- 
len wir PCIE 3.0 gegen 4.0, doch 
bietet sich ein solcher Test selbst- 
verständlich in Zukunft auch im 
Rahmen von 4.0 und 5.0 an. Die 
Transferrate beziehungsweise die 
möglichst verzögerungsfreie Über- 
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tragung von Daten zur GPU ist ein 
immer wichtigerer Punkt bei der 
technologischen Entwicklung, 
nicht nur, aber auch im Rahmen 
von Spielen. Das schnelle Strea- 


ming wird im Zuge von fortschrei- 
tend größeren, komplexeren Spiel- 
welten immer wichtiger, dazu ist 
die Übertragungsgeschwindigkeit 
zwischen unter anderem CPU und 


GPU ein Teil der Lag-Kette, kann 
sich also theoretisch merklich auf 
die Performance auswirken. In die- 
sem Artikel wollen wir testen, wie 
stark dieser Faktor ausfallen kann. 


Referenz- & Vergleichswerte: PCI-Express-Durchsatz 


Welche PCI-E-Transferrate Ihrer Grafikkarte zur Verfügung steht, kónnen Sie mithilfe des AIDA64- 
GPGPU-Benchmarks und dem entsprechenden 3DMark-Feature-Test ermitteln. 


Grafikkarte 


PCI-Express- 
Konfiguration 


Durchsatz laut AIDA64 
Read/Write (MiByte/s) 


Durchsatz laut 
3DMark (GByte/s) 


Intel Arc A380 


4.0 x8 


Derzeit nicht akkurat 


10,96 


Radeon RX 6700 XT — 6950 XT 


4.0 x16 26.160/25.800 


27,24 


Radeon RX 6600 & XT 


4.0 x8 13.300/13.310 


14,15 


Radeon RX 6600 & XT 


3.0 x8 6.735/6.530 


7,08 


Radeon RX 6500 XT 


4.0 x4 6.745/6.530 


БЛ 


Radeon RX 6500 XT 


3.0 x4 3.370/3.280 


3,28 


Geforce RTX 3070 — 3090 Ti 


4.0 x16 24.920/24.860 


26,33 


Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x16 24.920/24.860 


26,29 


Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


3.0 x16 12.540/12.410 


13,07 


Geforce RTX 3050 


4.0 x8 12.530/12.380 


13,05 


Geforce RTX 3050 


3.0 x8 6.290/6.190 


6,50 


Geforce RTX 2060 — 2080 Ti 


3.0 x16 12.520/12.440 


13,14 


Geforce GTX 580 


2.0 x16 6.310/6.290 
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Forza Horizon 5 


\Ҳ Tir haben uns drei populäre 

Spiele für diesen Test ausge- 
sucht. Diese Wahl haben wir aller- 
dings nicht nur aus Gründen der 
Beliebtheit getroffen, sondern vor- 
nehmlich mit technischem Hinter- 
gedanken. Die Bandbreite zwischen 
Grafikkarte und dem restlichen 
System ist insbesondere bei schnel- 
lem Datentransfer von Bedeutung. 
Dabei geht es also um Durchsatz, 
es sind sowohl Menge als auch Ge- 
schwindigkeit von Bedeutung. 


Wenn ein Spiel also viele der be- 
nötigten Daten - dabei handelt es 
sich neben den oft schwergewich- 


tigen Texturen unter anderem 
um Geometrie - sehr geschwind 
hereinstreamen muss, kommt der 
PCI-E-Verbindung eine besonders 
gewichtige Rolle zu. Aus diesem 
Grund haben wir drei Spiele mit 
großen, anspruchsvollen, offenen 
Welten ausgesucht. Und unser ers- 
ter Kandidat ist der Hochglanz-Ra- 
cer Forza Horizon 5. 


PCI-E versus offene Welt 

Dieses Spiel ist angesichts der detail- 
lierten, offenen Welt und der hohen 
Geschwindigkeit, mit der Sie sich in 
den schicken Flitzern durch die edle 
Polygonlandschaft bewegen, ein be- 


sonders gutes Anschauungsobjekt. 
Darüber hinaus stellt Forza mit ho- 
hen Details gehobene Ansprüche an 
den Grafikspeicher. Für sorgenfrei- 
es Rasen sollten es selbst in Full HD 
8 GiByte oder mehr sein. Dem Gra- 
fikspeicher kommt in unserem Test- 
szenario ebenfalls eine elementare 
Rolle zu, denn was nicht im Daten- 
speicher der GPU Platz findet, muss 
in den Systemspeicher ausgelagert 
werden - abermals über die PCI-Ex- 
press-Schnittstelle. 


Unter diesem Aspekt ist die RX 6500 
XT ganz besondere Beachtung wert, 
denn erstens ist ihre PCI-E-Anbin- 
dung auf 4 Lanes beschränkt, zwei- 
tes ist sie mit nur  GiByte ausge- 
stattet. Sie ist also gleich mehrfach 
bandbreitenlimitiert, insbesondere 
jedoch, wenn wir die Verbindung 
der Grafikkarte mit dem restlichen 
System im UEFI unseres Mainboards 
auf РСГЕ 3.0 ausbremsen. 


In unseren Benchmarks untersu- 
chen wir auch einige andere Gra- 
fikkarten. Dabei soll es sich nicht 
in erster Linie um einen Schlagab- 
tausch zwischen Nvidia und AMD 
handeln, stattdessen wollen wir 
potenziell unterschiedliche Ver- 
halten der Architekturen gegen- 


überstellen. Die RTX 3050 aus dem 
oberen Einstiegssegment ist zwar 
wie die aus der oberen Mittelklas- 
se stammende RX 6600 XT mit 8 
PCI-E-Lanes angebunden, doch die 
Erwartungshaltung bezüglich der 
Performance divergiert bei diesen 
Karten. Die RTX 3060 dagegen 
ist mehr oder minder ein direkter 
Konkurrent der RX 6600 XT, bietet 
indes 12 GiByte und volle PCI-E-An- 
bindung. Hier unterscheiden sich 
also Datenspeicher und -durchsatz. 


Bei RX 6950 XT und RTX 3090 Ti 
handelt es sich um die beiden voll 
angebundenen Top-Modelle der je- 
weiligen Hersteller, die allerdings 
ebenfalls über unterschiedliche 
Architekturen und Speicherausstat- 
tungen verfügen. Die Performance 
und Speicher der beiden High-End- 
GPUs sind für die meisten aktuellen 
Spiele mehr als ausreichend, jeden- 
falls in niedrigeren Auflösungen und 
ohne zusätzliche Raytracing-Last. In 
unserer bisherigen und regulären 
Tests zeigen die Top-Modelle von 
AMD und Nvidia allerdings teils 
recht unterschiedliche Verhalten, 
was uns veranlasst, die beiden GPUs 
mit in den Test aufzunehmen. Mit 
diesen beiden Grafikkarten wollen 
wir insbesondere die Abhängigkeit 


RTX 3050 (8 PCI-E-Lanes) - Frametime-Messung in Full HD 


Erste 5 Minuten von „The Gauntlet" 


30 


25 


Frametimes in Millisekunden 


ш Ultra-Preset, PCI-E 3.0 — 74,1/61,9 Q-Fps/P1-Fps 
Wi Ultra-Preset PCI-E 4.0 — 78,3/64,8 O-Fps/P1-Fps 
№ optimierte Einstellungen, PCI-E 3.0 — 102,9/88,9 O-Fps/P1-Fps 
№ optimierte Einstellungen, PCI-E 4.0 — 108,7/96,5 Q-Fps/P1-Fps 


75 100 125 


150 175 200 225 


Zeit in Sekunden 


Die RTX 3050 verliert mit PCI-E-3.0-Anbindung nur relativ wenig Leistung. Einige Frametime-Spikes fallen geringfügig (und eher unmerklich) hóher aus als mit PCI-E 4.0. 
Die primär für die reduzierte PCI-E-Bandbreite optimierten Settings (siehe RX 6500 XT) verhelfen der RTX 3050 allerdings zu durchaus deutlich besseren Frametimes. 


250 215 300 
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Forza Horizon 5 - PCI-E 4.0 vs 3.0 in Full HD 


Forza Horizon 5 - PCI-E 4.0 vs 3.0 in WQHD 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 EXC 155,1 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 as 144,9 (-7 %) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 og 205,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 [ss 203,7 (1 90) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 gris 87,9 (Basis) 
1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 [ge ШЕН 85,7 (-3 96) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ВЕТО ШЕШ 119,6 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 ECK 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ВЕС 8 64,4 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 ПИБ 61,9 (-4 90) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 2g 37,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 EEE ШЕШШ 25,6 (-32 %) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ЖШШЕ ШЕШ 138,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 jte 129,7 (-6 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ТСО ШЕШ 182,4 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 st Eu 181,5 (-0 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 72,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ses Es 72,1 (1 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ВВ 03 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Esdr ex 91,8 (-1 90) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 А8188 53,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 jug ЕШ 51,8 (3 %) 


2.560 х 1.440, PCI-E 4.0 ВЕ ПЕШЕНЕ 29,5 (Basis) 
2.560 х 1.440, PCI-E 3.0 gi 20,7 (-30 %) 


regulärer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset mit 2x MSAA, 


PI 2 Fps 


» Besser 


regulärer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset mit 2x MSAA, 


PI 2 Fps 


» Besser 


der Leistung von der Geschwindig- 
keit der PCI-E-Schnittstelle untersu- 
chen. Diese GPUs sollen außerdem 
einen gewissen Blick in die Zukunft 
erlauben und Rückschlüsse auf das 
etwaige Potenzial einer nochmals 
schnelleren PCI-E-Verbindung, na- 
mentlich 5.0, hervorheben. Neben 
unseren regulären Benchmarks (5. 
oben) fertigen wir mit einigen aus- 
gewählten Grafikkarten Spezialtests 
in Form von Frametime-Messun- 


gen durch (s. unten), die sich über 
einen deutlich längeren Zeitraum 
erstrecken sowie eine feinere Ob- 
servation der Performance zulas- 
sen. Wir testen außerdem, wie und 
in welchem Maße es uns gelingt, die 
etwaigen Bandbreiten- und Spei- 
cherprobleme, sowohl unter PCI-E 
3.0 als auch 4.0, mit händisch an- 
gepassten Settings in den Griff zu 
bekommen. Einerseits würde ein 
Gelingen unsere Vermutungen be- 


züglich — Bandbreiten-Limitierung 
bestátigen. Auf der anderen Seite: 
Für den Fall, dass Sie sich selbst da- 
mit konfrontiert sehen, wollen wir 
nach unseren besten Móglichkeiten 
Lósungen anbieten, mit denen Sie 
das Problem zumindest etwas ent- 
schärfen können. 


Der Fall Forza Horizon 5 ist ein sehr 
deutlicher, tatsächlich das beste An- 
schauungsobjekt dieses Tests: Nicht 


nur in den Benchmarks verhält sich 
die in ihrer Bandbreite stark be- 
schränkte RX 6500 XT sehr auffäl- 
lig: Die Frametime-Messungen fallen 
beinahe um jene 50 Prozent schlech- 
ter aus, um welche die PCI-E-3.0-Ver- 
bindung gegenüber 4.0 langsamer 
ist. Auch die beiden High-End-GPUs 
werden durch PCI-E 3.0 in ihrer Per- 
formance beschränkt, insbesondere 
die Perzentile leiden deutlich, wenn 
auch kaum merklich. 


RX 6500 XT (4 PCI-E-Lanes) - Frametime-Messung in Full HD 


Die Performance der RX 6500 XT ist sehr unschön. Sowohl der knappe Speicher als auch die PCI-E-Verbindung stellen Flaschenhälse dar. Mit reduzierten Textur-, Schatten- 
und Reflexions-Details sowie abgesenktem LoD für Terrain, Landschaft und Fahrzeuge bekommt man die Leistung aber in den Griff — auch mit PCI-E-3.0-Anbindung. 


Erste 5 Minuten von „The Gauntlet" 


E Ultra-Preset, PCI-E 3.0 — 22,9/14,2 O-Fps/P1-Fps 
E Ultra-Preset PCI-E 4.0 — 41,1/27,1 O-Fps/P1-Fps 
№ optimierte Einstellungen, PCI-E 3.0 — 76,4/62,4 O-Fps/P1-Fps 
Bi optimierte Einstellungen, PCI-E 4.0 — 88,7/77,3 O-Fps/P1-Fps 
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Cyberpunk 2077 


as aktuell technisch vielleicht 

fortschrittlichste Spiel darf in 
unserem Test natürlich nicht feh- 
len. Cyberpunk 2077 stellt oben- 
drein sehr hohe Ansprüche an die 
Grafikkarte und ist selbst ohne das 
schicke und umfängliche Raytra- 
cing in den meisten Fällen stark 
grafiklimitiert. Gegenüber Forza 


Horizon 5, das mit Ultra-Details 
nur gemäßigt hohe Ansprüche an 
die Grafikkarte stellt und auch mit 
Mittelklasse-GPUs sehr hohe Fra- 
meraten erzielen kann, werden 
in Cyberpunk 2077 mit Ultra-De- 
tails deutlich geringere Fps erzielt. 


Die Bildrate ist ein wesentlicher 
Faktor bei der Datenübertragung. 
Denn die Geschwindigkeit, mit 
welcher neue Inhalte auf dem 
Bildschirm angezeigt werden kön- 
nen, hängt mit der Transferrate 
zwischen CPU, Grafikkarte und 
Speicher zusammen - die über die 
PCI-E-Schnittstelle kommunizie- 
ren. Schaufelt die CPU für dieses 
Unterfangen schnell genug Daten, 
ist aber die Verbindung zwischen 
Prozessor und der Grafikkarte zu 
langsam, um diese rechtzeitig zur 
GPU zu transferieren, so muss die 
Grafikkarte auf diese Daten warten. 


Es kommt zu Verzögerungen, die 
im schlechten Fall auch merklich 
ausfallen können und selbst im bes- 
ten Fall zur Erhöhung der Latenzen 
beitragen. 


Das ist selbst dann der Fall, wenn 
die Grafikkarte ausgesprochen 
schnell ist und reichlich Reserven 
hat, um die einströmenden Daten 
zu speichern. Dies ist der Grund, 
den wir beim vorangegangenen 
Forza Horizon 5 hinter den verhält- 
nismäßig starken Einbrüchen der 
RTX 3090 Ti sowie RX 6950 XT ver- 
muten. In Full HD verliert die RTX 
3090 Ti mit PCI-E 3.0 gegenüber 4.0 
um rund 7 Prozent Durchschnitts- 
Fps, ebenso verschlechtern sich die 
Perzentile der Top-End-Geforce um 
knapp 7 Prozent. Die RX 6950 XT 
istin Forza auf den ersten Blick bes- 
ser aufgestellt, doch auch bei dieser 
leiden die Perzentile und fallen mit 
PCI-E 3.0 um 6 Prozent schlechter 
aus. Die beiden GPU-Flaggschiffe 
erzielen in Forza Horizon 5 unter 
Full HD und den bei weitem nicht 
maximalen Ultra-Details allerdings 
auch sehr hohe, flüssige Bildraten. 
Insbesondere die Radeon, die in 
geringen Auflösungen und nicht 
maximierten Details sehr deut- 
lich von SAM profitieren kann. 


Hohe Grafiklast vs. PCI-E 
Cyberpunk 2077 ist trotz Open- 
World-Gemeinsamkeit ein ganz 
anderes Spiel, mit einem divergie- 
renden Design und einer anderen 
technischen Basis sowie Auslegung. 
Das Sci-Fi-Rollenspiel präsentiert 
ein dichtes, komplexes Stadt-Sze- 
nario mit vielen unterschiedlichen 
Distrikten, Gebäuden und einer 
entsprechenden Menge an Daten, 
die über die PCI-E-Schnittstelle 
zur Grafikkarte transferiert wer- 
den müssen, ist aber im Kern auch 
ein deutlich langsameres Spiel 
als Forza. Cyberpunk 2077 läuft 
wie bereits angedeutet auch mit 
wesentlich niedrigeren Bildraten 
und ist sehr grafiklastig. Im Regel- 
fall limitiert die GPU, dies ist selbst 
bei nicht maximalen Ultra-Details 
und ohne Raytracing der Fall. Nor- 
malerweise muss bei Cyberpunk 
2077 also das System auf die GPU 
warten, bis diese ihre Berechnung 
des letzten Frames beendet hat, 
bevor Daten für den kommenden 
Frame an diese weitergereicht wer- 
den können. Die Abhängigkeit der 
PCI-E-Geschwindigkeit sollte also 
verglichen mit Forza ein wenig in 
den Hintergrund treten, die Grafik- 
kartenleistung dagegen gewichti- 
ger ausfallen. 


RTX 3050 (8 PCI-E-Lanes) - Full HD, eine Prise RT und DLSS 


Fahrt durch Night City 


50 


30 


Frametimes in Millisekunden 


20 ‚‚ Шк 


E Full HD, 0155 Q, RT niedrig, PCI-E 3.0 — 50,3/41,4 Q-Fps/P1-Fps 
40 W Full HD, 0155 Q, RT niedrig, PCI-E 4.0 — 51,6/42,9 Q-Fps/P1-Fps 

Wi Full HD, 0155 Q, RT off, PCI-E 3.0 — 53,4/42,7 Q-Fps/P1-Fps 

Wi Full HD, 0155 Q, RT off, PCI-E 4.0 — 54,7/42,8 Q-Fps/P1-Fps 


ewm етн түтүү 


70 80 90 100 


Zeit in Sekunden 


Um im realistischen Rahmen zu bleiben, bekommt die achtfach via PCI-E-Schnittstelle angebundene RTX 3050 eine reduzierte Last vorgesetzt — wir nutzen mit 
Raytracing auf niedriger Stufe und DLSS allerdings zwei ihrer modernen Features. Die verringerte Auflósung reduziert auch die Last auf Speicher und Bandbreite. 
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Cyberpunk 2077 - PCI-E 4.0 vs 3.0 in Full HD 


Cyberpunk 2077 - PCI-E 4.0 vs 3.0 in WQHD 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 СОН 145,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 143,2 (1 90) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ПО 150,9 (Basis) 
1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 EAR 


1.920 х 1.080, PCI-E 4.0 EB ШЕШ 66,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, РСІ-Е 3.0 66,1 (-1 %) 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 et s 72,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 EX Es 72,2 (-1 %) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Eas 48,1 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 jan ees 47,6 (-1 96) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 [Xa ШЕ 21,8 (Basis) 
1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 par s 17,9 (-18 96) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro-- Pure/16G 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 Egg 101,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Egg eu 101,5 (-0 90) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 o [s 99,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 gan eeu 99,4 (-0 96) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 E 42,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ogg es 41,9 (-1 96) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ПО ОИ 43,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 EX [s 43,4 (-1 96) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 E 29,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 pg pu 28,1 (4 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ERE 13,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ОИ ШЕШ 9,3 (-30 96) 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset ohne RT und 
Upsampling, regulárer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset ohne RT und 
Upsampling, regulárer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Diesen Umstand können Sie an- 
hand unserer regulären Bench- 
marks beobachten - hier scheint 
es, als hätte die Geschwindigkeit 
der PCI-E-Verbindung nur gering- 
fügige Auswirkungen. Es lohnt 
allerdings ein genauerer Blick, 
insbesondere unter der Verwen- 
dung von Raytracing, auch wenn 
die Strahlverfolgung nochmals die 
Bildraten drückt. Durch die erhöh- 
te Speicherbelegung tritt allerdings 


bei knapper Speicherausstattung 
die Bandbreite wiederum in den 
Vordergrund, wenn ausgelagert 
werden muss. Dies können Sie bei 
unserer erweiterten Messung un- 
ten bei den Frametimes erkennen: 
Die geschwinde Motorradfahrt von 
den eher kargen Außenbezirken 
Night Cities - die geringere Last ist 
anhand der niedrigen und verhält- 
nismäßig glatten Frametimes inner- 
halb der ersten, rund 25 Sekunden 


der Messungen ersichtlich - durch 
Japantown im Westbrook District 
bis zur El Coyote Cojo Bar zeigt ei- 
nige Auffälligkeiten. Während die 
3050 mit 8 GiByte und 8-facher 
Anbindung auch aufgrund der ge- 
wählten Auflösung und DLSS-Up- 
sampling weniger auffällig ist und 
hauptsächlich durch einige Spikes 
gewisse Verzögerungen beim Nut- 
zen von PCIE 3.0 erahnen lässt, 
ist der Performance-Verlust bei 


der ebenfalls achtfach angebun- 
denen, mit 8 GiByte Speicher aus- 
gestatteten, aber in WQHD ohne 
Upsampling antretenden RX 6600 
XT ersichtlicher. Sowohl bei den 
Frametime-Spikes etwa nach knapp 
50 Sekunden - insbesondere je- 
doch im letzten Teil der Messung, 
ab etwa Sekunde 100, wo der Spei- 
cher beim Nutzen von Raytracing 
überläuft und die PCI-E-Schnittstel- 
le zusätzlich belastet wird. 


RX 6600 XT (8 PCI-E-Lanes) - Full HD, etwas RT, native Auflösung 


Die prinzipiell potente RX 6600 XT muss in diesem Test ein Quäntchen Raytracing stemmen. Erschwerend muss die leistungsstärkere AMD-GPU indes die native Pixeldichte, 
erhöhte Strahlen- und Speicherlast verdauen. Der Speicher wird eng, die Frametime-Spikes sind recht heftig. Ohne RT sinkt auch die Abhängigkeit vom PCI-E-Durchsatz. 


Fahrt durch Night City 


50 


E Full HD, RT niedrig, PCI-E 3.0 — 48,7/35,5 Q-Fps/P1-Fps 
W Full HD, RT niedrig, PCI-E 4.0 — 50,2/38,7 ©-Fps/P1-Fps 
№ Full HD, RT off, PCI-E 3.0 — 53,4/42,7 Q-Fps/P1-Fps 
Wi Full HD, RT off, PCI-E 4.0 — 54,7/42,8 -Fps/P1-Fps 


40 
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Marvel's Spider-Man Remastered 


as dritte Spiel in unserem 

Benchmark-Parcours ist mit 
Marvels Spider-Man das jüngste 
- zumindest, was die PC-Version 
des Remasters betrifft. Spider-Man 
stellt mit der gefälligen und detail- 
lierten Stadtumgebung des virtuel- 
len Manhattans ebenfalls gehobene 
Ansprüche an die Hardware, aber- 
mals auch ohne die Berücksichti- 
gung von Raytracing. Spider-Man ist 
obendrein recht speicherintensiv, 
insbesondere mit (abseits RT) ma- 
ximalen Details, die unter anderem 
die Texturdarstellung und die LoDs 
der Stadt sowie der Fahrzeuge und 
Passanten verbessern. Das hohe 


Level of Detail in Zusammenhang 
mit der sehr hohen Geschwindig- 
keit, mit der sich Spidey durch die 
schicken Straßenschluchten han- 
geln kann, sorgen allerdings auch 
für die höchste CPU-Last in diesem 
Test. Das dritte Spiel im Test ist 
ergo aufseiten des Prozessors be- 
sonders auffällig, nachdem Forza 
eine hohe Framerate, damit die Ge- 
schwindigkeit und Cyberpunk die 
höchste Grafiklast in den Fokus rü- 
cken. Alle drei Spiele benötigen mit 
den gewählten Einstellungen viel 
Speicher und profitieren bereits 
in Full HD von 8 GiByte und mehr, 
Spider-Man belegt nach Forza die 


größte Menge und lässt Karten mit 
wenig Speicher und/oder abge- 
speckten PCI-Express-Anbindung 
recht deutlich einbrechen. 


CPU-Limit vs. PCI-E 

Nicht ganz unähnlich wie bei Cy- 
berpunk 2077 stellt hier neben 
dem Speicher und der (Band-) 
Breite der Anbindung ein weiterer 
Faktor einen Flaschenhals dar: Die 
erhöhte CPU-Last führt bei den 
schnellsten Grafikkarten dazu, dass 
der Prozessor die Performance am 
stärksten limitiert. Vergleichen Sie 
die Full-HD-Werte von RTX 3090 
Ti und RX 6950 XT, so wirkt es, als 
hätte die Geschwindigkeit der PCI- 
ESchnittstelle praktisch keinerlei 
Auswirkungen auf die Performance 
der beiden High-End-Grafikkarten 
(siehe Balken-Benchmarks auf der 
folgenden Seite). 


Dies liegt daran, dass die Hardware 
nun warten muss, bis die CPU ihre 
Berechnungen und Instruktionen 
für den aktuellen Frame abgeschlos- 
sen hat - währenddessen die Daten 
des vorhergehenden Frames mit 
deutlich verringertem Zeitdruck 
übertragen und von der GPU ge- 
nutzt werden können. Dies gilt al- 
lerdings nur solange, wie die CPU 


tatsächlich stark limitiert. Erhöhen 
wir etwa die Auflösung von Full HD 
auf WQHD und belasten somit GPU 
sowie deren Speicher stärker, so 
zeigen sich sowohl bei RTX 3090 Ti 
und RX 6950 XT ein wenig größere 
Abweichungen beim Wechsel von 
PCI-Express 3.0 auf 4.0. 


Allzu große Unterschiede bei der 
Performance sind im CPU-Limit al- 
lerdings nicht zu erwarten, wenn 
die Bandbreite der PCI-E-Verbin- 
dung reduziert wird. Wie beschrie- 
ben stellt der Prozessor hier den 
größten Flaschenhals dar, was wohl 
auch an der mit rund 120 Fps nicht 
supergeschwinden Berechnungs- 
zeit zusammenhängt. Interessanter 
sind abermals jene Grafikkarten, 
die sowohl in ihrer Leistung als 
auch Speicherausstattung 
nahe an ihr Limit kommen und 
obendrein über eine abgespeckte 
PCIE-Anbindung verfügen. Es han- 
delt sich also um RX 6600 XT, RTX 
3050 und RX 6500 XT. Hier kommt 
obendrein ein weiterer Umstand 
zum Tragen: Die AMD-GPUs be- 
nötigen bei gleicher Ausstattung 
und gleichen Settings etwas mehr 
Speicher als ihre Nvidia-Pendants, 
was insbesondere bei der RX 6500 
XT und RX 6600 XT und deren 


ihrer 


RTX 3050 (8 PCI-E-Lanes) - Mit PCI-E 3.0 hängt's beim Hangeln 


Spider-Man zeigt mit der RTX 3050 schon in unseren Benchmarks eine durch PCI-E 3.0 ausgebremste Performance. Beim Frametimevergleich fallen die hóheren 
Spikes ins Auge, welche durch knappen Grafikspeicher in Zusammenhang mit der eingeschránkten PCI-E-Durchsatzrate entstehen. 


Entlang der 5th Avenue 


70 


E Full HD, max. Details, PCI-E 3.0 — 64,6/47,8 Q-Fps/P1-Fps 
W Full HD, max. Details, PCI-E 4.0 — 67,4/48,2 Q-Fps/P1-Fps 

o0 № Full HD, angepasste Details, PCI-E 3.0 — 66,1/47,6 Q-Fps/P1-Fps 
Wi Full HD, angepasste Details, PCI-E 4.0 — 70,2/52,7 O-Fps/P1-Fps 
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Spider-Man - PCI-E 4.0 vs 3.0 in Full HD 


Spider-Man - PCI-E 4.0 vs 3.0 in WQHD 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 For 120,7 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 ШВ 120,1 (00 96) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Fo E 121,1 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 En peu 120,5 (-0 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ВЕБ E 82,8 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 [Xs E 80,3 (-3 96) 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Fé E 77,1 (Basis) 

1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 [ag o 65,7 (-15 96) 
Gainward RTX 3050 Ghost/8G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 |a 3 60,5 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E3.0 |t p 56,9 (-6 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Eg x 27,9 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 p es 23,4 (-16 %) 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 o ШЕШШ 119,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ВЕСОВ 118,5 (-1 90) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 Ee pu 110,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 psi pes 107,4 3 %) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 Em 63,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Ea s 62,9 (-1 %) 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 E 57,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Egg 52,7 (-9 %) 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


2.560 х 1.440, PCI-E 4.0 Et 44,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 gg s 42,8 (-3 90) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 EEUU 20,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ОНИ Em 15,1 (-25 96) 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Maximale Settings, regulárer 
PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Maximale Settings, regulárer 
PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


PI 2 Fps 


» Besser 


recht dramatischen Leistungsein- 
bußen beim Wechsel auf PCIE 3.0 
ins Auge springt. Doch auch wenn 
wir die generell stark gehandicapte 
RX 6500 XT außer Acht lassen und 
uns die beiden mit 8 PCI-E-Lanes an- 
gebundenen und mit 8 GiByte Spei- 
cher ausgestatteten Grafikkarten 
Geforce RTX 3050 sowie Radeon 
RX 6600 XT konzentrieren, sind 
die Unterschiede recht offenkun- 
dig. Beide Karten brechen bereits 


in Full HD kräftig ein, die RX 6600 
XT büßt besonders stark Leistung 
ein, doch auch die RTX 3050 ist 
auffällig. Dieser Performance-Ver- 
lust zeichnet sich auch bei unseren 
Frametime-Messungen unten ab. 
Die teils heftigen Ausreißer bei ma- 
ximalen Details und PCI-E-3.0-An- 
bindung sind definitiv spürbar und 
machen sich beim Spielen durch 
störende Ruckler bemerkbar. Die- 
se lassen sich allerdings wie auch 


in den anderen Spielen durch Re- 
duzieren der Streaming- und spei- 
cherlastigen Optionen reduzieren, 
sodass die Bandbreiten-Limitierung 
und somit der Unterschied zwi- 
schen РСГЕ 3.0 und 4.0 nach dem 
Handanlegen im Grafikmenü kaum 
noch der Rede wert sind. Doch in 
Zukunft wird die Abhängigkeit von 
geschwinden Transferraten wohl 
eher noch steigen. Sparen Sie also 
besser nicht an falscher Stelle. (pr) 


Der Durchsatz ist wichtig. 

Die Bedeutung des PCI-E-Transfers 
sollte nicht unterschätzt werden. Ein 
Engpass kann mit Anpassungen ent- 
schärft werden, doch werden Strea- 
ming, immer komplexere Welten, 
Materialien und Modelle in Zukunft 
wohl noch höhere Ansprüche stellen. 


RX 6600 XT (8 PCI-E-Lanes) - In WQHD wird es knapp 


Wieder trifft es die eigentlich potentere RX 6600 XT im Test härter als die RTX 3050 — was aber auch an ihrer Leistung liegt, denn prinzipiell hätte sie genügend Leistung 
ür WQHD. Doch etwa gegenüber der voll angebundenen RTX 3060 müssen mit für optimale Performance Details, darunter Texturauflósung und LoDs reduziert werden. 


Entlang der 5th Avenue 


70 


E WQHD, max. Details, PCI-E 3.0 — 59,6/43 Q-Fps/P1-Fps 

№ WQHD, max. Details, PCI-E 4.0 — 64,7/49,9 Q-Fps/P1-Fps 

№ WQHD, angepasste Details, PCI-E 3.0 — 66,8/53,2 O-Fps/P1-Fps 
№ WQHD, angepasste Details, PCI-E 4.0 — 69,4/55,5 Q-Fps/P1-Fps 
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50 | 
40 


Frametimes in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 
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Backlorce V 


POGH-Edition 


Er sieht nicht nur sehr schick aus und ist super bequem. Im Backforce V 
PCGH-Edition sitzen Sie auch mit einer optimalen Ergonomie! 


ein besonderes Design macht den für eine KórpergróBe von 1,51 m bis 1,91 m und 
S. Kórpergewicht von 45 kg bis 130 kg geeigneten Backforce V PCGH-Edition zum Hin- 
gucker in jedem Gaming-Zimmer. Mit seiner Rückenschale aus Kunststoff als Teil der einzigartigen 
Lehnenkonstruktion setzt der Backforce V PCGH-Edition neue Akzente bei Form und Design. Die aus 
recyceltem Polyestergarn gefertigten Bezüge mit Wabenmuster, die es in Blau und mit gelben und weißen 
Stickapplikationen nur bei der PCGH-Edition des Backforce V gibt, sorgen für einen einzigartigen Look. 


Die Basis des komplett in Deutschland produzierten Backforce V PCGH-Edition ist ein hochwertiges Stuhl- 
kreuz aus Kunststoff. Dieses ist mit 65-mm-Universalrollen bestückt, die für alle Bodenarten geeignet sind. 
Damit Gamer auf dem Backforce V PCGH-Edition mit perfekter Ergonomie sitzen, ist er mit einer Syn- 
chronmechanik mit automatischer Gewichtsregulierung ausgestattet (Auto-Lift-System), bei dem 
sich die Rückstellkraft an das Kórpergewicht anpasst. Dank der Dual-Core-Sitzkonstruktion mit 
zwei unterschiedlich harten Polsterelementen und einer den Rücken ergonomisch stützenden 
Lehne sitzen Sie im Backforce V PCGH-Edition mit maximalem Komfort. Zur Entlastung 
der Schulter gehóren hóhenverstellbare Armlehnen zur Ausstattung, die nur bei der 
PCGH-Edition nach hinten weggeklappt werden kónnen. Weitere Alleinstellungs- 
merkmale des für 429 Euro erháltlichen Backforce V PCGH-Edition sind die LED- 
Brosche mit PCGH-Logo hinten an der Rückenlehne sowie die mit Klettband 
befestigten PCGH-Patches. (fs) 


HL 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.backforce.gg/de/shop?affiliate=pcgh 


ANZEIGE 


Nachhaltig produziert! 


Bei der Fertigung und den Materialien des Backforce V PCGH-Edition 
legt Interstuhl - anders als die asiatische Konkurrenz - sehr viel Wert 
auf Nachhaltigkeit: Die Basis der Lehne und der Sitzfläche bildet je 
eine komplett recycelbare Schichtholzplatte. Das Polyestergarn des 
Bezugsstoffs besteht zu 100 Prozent aus recycelten PET-Flaschen 
(GRS 4.0:2017, Oeko-tex Standard 100). Das Garn der gestickten 
Elemente entspricht ebenfalls dem Standard Oeko tex 100 und die 
Wabenmuster werden mithilfe von Electro Welding sowie ohne adap- 
tive Klebstoffe oder sonstige Materialien auf dem Stoff angebracht. 


Features der PCGH-Edition 


Farbton PCGH-Blau mit gelben Akzenten 


“мәс 


Nach hinten wegklappbare Armlehnen 
LED-Brosche mit PCGH-Logo 
Mit Klettband befestigte PCGH-Patches 


Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich heiße 
Angelegenheiten 
d E-Mail: tv@pcgh.de 


weu? 


Kommentar 
Gerüchteköche sagen: 350 W CPU@intel 


Meist lobe oder, häufiger, beschimpfe ich an 
dieser Stelle Aktionen oder Nicht-Handlungen 
anderer. Diesmal möchte ich den Platz für 
eine Meldung nutzen, zu der ich eigentlich 
eine abwartend-neutrale Haltung habe, über 
die man aber objektiv eigentlich gar nicht be- 
richten kann: Angeblich sollen Intels Core i- 
13000-CPUs ein Sonder-Power-Limit auf spezi- 
ellen Mainboards von bis zu 350 W bekommen. 


Von den bis Sommer 2020 üblichen 95 W 
TDP/120 W zeitlich begrenzter Turbopower aus- 
gehend, die erst auf 125 W/250 W und dann 
auf 241-W-MTP-Dauerleistung angehoben 
wurden, wäre das eine Verdrei- bis -vierfachung 
innerhalb von knapp zwei Jahren — und es wäre 
eine Steigerung des physisch Möglichen. Abge- 
sehen von unter Raumtemperatur kühlenden 
Lösungen wie Flüssigstickstoff, Trockeneis oder 
zumindest kompressorbasierten Kühlungen, die 
es nicht schlüsselfertig zu kaufen gibt und die 
somit schlecht als Grundlage für CPU-Spezifi- 
kationen dienen können, sind 350 Watt heutzu- 
tage nämlich schlicht unmöglich. Egal, welche 
(Kompakt-)Wasserkühlung wir nehmen (CPU- 
Tests: 3x 120 mm high-rpm Asetek, OC-Tests: 
3x 120 mm Arctic, Mainboard-Tests: 2x 120 
mm Arctic-Basis mit 50-W-6.000-U/min-Power- 
Lüftern, wenn nötig): Mit den Raptor Lake tech- 
nisch ähnlichen Alder-Lake-Vorgängern sind 
schon 300 W nicht zu halten. Im Sommer liegt 
die Grenze bei 260-280 W Dauerlast, mit un- 
günstigt gewählter (Mainboard-Default)-Vcore 
kann selbst ein auf winterliche 10 °C vorge- 
kühlter Core i9-12900K bei 330 W Package 
Power binnen 2 Sekunden die 100-°C-Throt- 
teling-Grenze erreichen, weil sich die Wärme im 
Package staut. Was heißt dies für das Gerücht? 
Entweder es ist grundlegend falsch, oder Intel 
hat den physischen Aufbau der CPUs deutlich 
verbessert. Objektiv kann man dazu noch nichts 
sagen, nur subjektive Kolumnen schreiben. 


PCGH 
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MRS раса 


PCGH rüstet für neue CPUs auf 


Es ist mal wieder so weit, ein neuer CPU-Index 
steht in den Startlöchern und wir möchten Ihnen 
die Möglichkeit geben, diesen mitzugestalten. 


MD und Intel bringen mit Ryzen 7000 und 

Core i-13000 diesen Herbst frischen Wind 
in die angestaubten CPU-Regale. Wie üblich 
prüfen wir vor großen Launches - wie diesen 
- unsere Benchmarks auf Aktualität und überar- 
beiten unsere Kriterien zur Bewertung von Pro- 
zessoren. Zuletzt war dies zum Start von Intels 
Alder Lake nötig, die mit PCI-Express 5.0 eine 
ganz neue Kategorie zur Benotung erforderten. 


Am eigentlichen Aufbau soll sich dabei nichts 
ändern: Nach wie vor testen wir Spiele, Anwen- 
dungen und die Effizienz einer CPU. Die grafi- 
sche Übersicht auf der Folgeseite bleibt daher 
erhalten und wird nur auf Basis der neuen Da- 
ten angepasst. Beim Testsystem setzen wir jetzt 
allerdings auf zwei Grafikkarten: RX 6950 XT 
und (!) RTX 3090 Ti. Wir erhalten damit zwei 
CPU-Indizies, die aufzeigen werden, wie sich 
Prozessoren im CPU-Limit mit einem Nvidia- 
oder AMD-Grafiktreiber verhalten, was spannen- 
de Rückschlüsse liefern wird (Overhead). Des 


Weiteren setzen wir auf eine M2-SSD mit einer 
PCI-Express-4.0-Anbindung, um mögliche SATA- 
SSD-Limits auszuschließen. Da auch Windows 11 
nach langer Reifezeit für die neuen Benchmarks 
übernommen wird, reduziert sich die Anzahl 
der unterstützten CPU-Generationen. Wir ver- 
zichten zwar auf TPM 2.0 und HVCI, können 
jedoch aufgrund der M2-SSD maximal auf Z97- 
Platinen zurückgreifen. Die älteste CPU wird so- 
mit ein Intel Core i7-4790K darstellen, bei AMD 
im Gegenzug ein Ryzen 5 1400. Nach oben sind 
keine Grenzen gesetzt und selbstredend werden 
die neuesten Prozessoren bevorzugt getestet. 


Sie können jetzt die Möglichkeit nutzen und den 
neuen CPU-Index mitgestalten. Mögliche Fragen 
sind die Gewichtung der Benotung, potenzielle 
Spiele und Anwendungen oder generelles Feed- 
back. Wie stehen Sie beispielsweise dazu, dass 
wir fortan zwei verschiedene Grafikkarten ver- 
wenden? Wie wichtig ist Ihnen die Bewertung 
der Effizienz? Würden Sie gerne mehr Spiele 
oder mehr Anwendungen im CPU-Index sehen? 
Gibt es eine bestimmte CPU, die wir auf jeden 
Fall testen sollen? Wir sind sehr auf Ihr Feedback 
an dn@pcgh.de gespannt. (dn) 
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Prozessor-Leistungsindex 2022 


Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) № Gesamtindex № Spiele № Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


30,0 % — 790 € 
61,6 % - 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz — 160/241 - So. 1700 


35,8 % - 630€ 
749 % – 129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,1 GHz - 16932 — So. АМА 


40,4% – 540 € 
78,6 % – 110W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz - 129201 - So. 1700 


47,1 % -445 € 
75,6 % - 106W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 — So. АМА 


49,2 % — 400 € 
76,2 % - 101W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz — 80/161 - So. AMA 


36,6 % —455 € 
96,6 % -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz – 160/321 — So. AMA 


29,1 % — 590€ 
73,7 % -91W 


Intel Core 15-12600К 
4,50/3,40 GHz - 10161 - So. 1700 
549%-315€ 

73,8 % -88W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz - 80161 — So. AM4 


55,2 % – 300 € 
77,6 % - 80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
378% -415€ 
46,8 % – 174W 


Intel Core 17-12700 
4,50/3,40 GHz - 129201 - So. 1700 
40,2% -370€ 
69,0 %-94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 12c/24t - 50. АМА 
Aktuell nicht erhältlich 

70,2 % -83W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz - 8c/16t — So. АМА 
53,5 % – 280 € 

91,9 % – 65W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz - 12424 — So. AM4 
31196 -510€ 
70,3 % -82W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
37,8 % - 400 € 

59,1 % – 105 W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t - So. 1200 
43,3 % -335 € 
50,4 % – 130 W 


mE Er 
99,9% 


ASC:114 ЕН5:240 TROY:83  CR3R:302 CP77:130  3DM:9461 BLEN 2:194 
DOOM: 539 HALO:145 АММО: 75 НЗ: 164 W3:171 CB23: 28158 HAND: 109 
F121:255 RIFT.190 WATCH: 135 KENA:193 7IP:111865 BLEN 1: 125 V-RAY: 18773 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t - So. AM4 


68,9 % - 190 € 
95,9 % – 56W 


96,9 % 


ASC:111 — FH5:237 — TROY.7 СЕЗК:269 CP77:129 30М:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANNO:71  H3:164 W3:159 СВ23: 27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz - 6c/12t — So. 1700 


68,2 % – 220€ 


F121:252 КЕТ. 18 — WATCH:30 KENA:183 2Р:111426 BLEN 1:129. V-RAY: 18089 SE 
P un, [AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz — 6c/12t — So. AMA 
45С:101_ FH&:210 TROY:64 (438260 CP77:110 3DM:9123  BLEN2:197 677 %-1756 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO:58 НЗ: 1384 W3:146 СВ23: 25619 HAND: 104 
F121:252 АЕТ: 144 WATCH: 115 KENA:173 2: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


100,0 % – 50W 


I Do 


Intel Core i7-10700K 


4,7 GHz - 80161-51200 
А$С:102 — FH5:218 — TROY:75 САЗА: 253 СР77:123 ЗОМ: 7701 BLEN2:236 40,4 % — 330 € 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:158,1 W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 63795-83W 
F121:243  RIFT.168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 un 
ООО» |AMDRyzen?3800XT 
4,5 GHz – 8c/16t — So. AM4 
А$С:101 — FH5:236 TROY:60 CR3R:255 СР77:107 ЗОМ: 7762 BLEN 2:227 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 475 HALO:138 АММО:56 Н3:162 W3:152 CB23:21670 HAND: 127 71,2% -72W 
F121:241  RIFT.158 WATCH: 110 KENA:181 2Р: 128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 E 
P en, дир Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz – 8c/16t- So. АМА 
А$С:117 — FH5:239 TROY:59 CR3R:228 CP77:130 3DM:5470 BLEN 2:323 47,8 % - 280 € 
000М: 555 HALO:157 ANNO:79 H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F121:306  RIFT.197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


71795 - 70W 


80,1% 


Intel Core i9-9900K 


928% 69,5% 4,1 GHz - See So. 1151 v2 
ASC:81 mei mon oa СР77:91 — 3DM:8678 BLEN 2:200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:1352 W3:114 — CB23:24110 HAND: 114 an 
F121:197 RIFEIIA — WATCH:98 KENA:130 21Р:132398 BLEN 1:125. V-RAY: 17269 0% 

D e ВАЕ AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz 80161 - So. AM4 
ASC:96 РН5:208 TROY:60 CR3R:233 CP77:111 З0М:5897 BLEN 2:312 41,8%-310€ 
DOOM:460 HALO:133 ANNO:69 H3:142 W3:141 СВ23:17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 ` WATCH:114 KENA:172 2: 76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


76,7 % -63W 


749% 
61,3 % 
ASC:93 —— FH5:213 — TROY.S3 СЕЗК:219 CP77:98 30М:5658 BLEN 2:305 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t.— So. 1200 
52,2 % - 240 € 


DOOM:514 HALO: 113 ANNO:60 H3:150,1 — W3:144 С823: 15500 HAND: 170 543%- 99W 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 КЕМА:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 SC 

727% АМО Вугеп 5 3600ХТ 
4,4 GHz - 60/121 So. AMA 
ASC:105 — FH5:19] TROY:SS CR3R:209 СР77:111 30М:6001 BLEN 2:344 43,7 % - 265 € 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:1247 W3:138 С823: 15047 HAND: 189 673%- 67W 
F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 ee 
U + AMD Ryzen 5 5500 


47,9% 4,25 GHz - 6c/12t 50. AM4 
ASC:99 РН5:216 TROY:SO САЗЕ:250 CP77:101 30М:5094 BLEN 2:459 96,7 % – 110€ 
DOOM:449 HALO:136 АММО:61 H3:139,8 — W3:146 СВ23:12677 HAND: 253 1% 42 
F121:235 BET Ie — WATCH:123 КЕМА:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY: 9176 m 
ШН un,  «— à à [AMD Ryzen 5 3600X 
10,9% 

А5С:80 FH5:180 — TROY.49 САЗЕ:182 СР77:85 — 3DM:6325  BLEN2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47  H3:1302 W3:114 СВ23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT.113 М/АТСН:97 KENA:131 7IP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


4,3 GHz - 6с/121 – So. AM4 
Aktuell nicht erhältlich 
68,0 % -64W 


ASC:92 РН5:208 ТҜОҮ:49 — CROR211 СР77:96 — 3DM:4920 BLEN2:373 
DOOM:498 HALO:103 ANNO:59 H3:145,1  W3:142  CB23:13300 HAND: 196 


F121:230 RIFT:147 ` WATCH:106 КЕМА: 159 ZIP:87425 BLEN 1:235 V-RAY: 10151 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 
72,8 % - 150€ 
67,6 %-69W 


69,6 % Intel Core i5-10600K 
70,5% 4,5 GHz-60/12t- So. 1200 
А5С:79 FH5:179 — TROY.49 САЗЕ:181 СР77:84 3DM:6317 BLEN 2: 267 508 95 - 215 € 
DOOM:356 HALO:96 — ANNO:47 H3:130,1 W3:113 — CB23:17341 HAND: 147 61995 71W 
F121:191 RIFT:113 — WATCH:96 КЕМА: 129 2: 103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 д 
ННН o дир Ryzen 5 3600 
74,0% 4,1 GHz = 60/121 So. AM4 
А5С:92 —— FH5:188 TROY:49 САЗЕ:175 СР77:102 30М:6502 BLEN 2:387 56,2 % – 195 € 
DOOM: 432 HALO:115 ANNO:58 НЗ:107,4 — W3:129 CB23:15259 HAND: 183 


А 21:179 RIFT:141 WATCH: 103 KENA:166 21Р: 85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


72,9 %-57W 


67,0% 

53,8 % 

ASC:91 — FH5:175 — TROY.48 CR3R:188 СР77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 
DOOM:393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 wë CB23:13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 WATCH: 108 КЕМА:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,4 % -55W 


NN 5 


ШЕШ 
ASC:89 ЕН:207 — TROY44 — CROR209 CP77:102 30М:4070 BLEN2:435 


000М:481 HALO:108 АММО: 55 H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 RIFT:135 МАТСН: 105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


44,2 % 
ASC:90 РН5:199 — TROY42 СЕЗЕ:194 CP77:105  3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM:410 HALO:120 ANNO:63 Н3:1381 W3:124 СВ23:12378 HAND: 229 
F121:214 RIFT:152 — WATCH107 КЕМА:160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
ОНИ een, 

137% 736% 

ASC:84 ` FH&:200 mom СЕЗЕ:196 СР77:96 — 3DM:4018 BLEN 2:457 
DOOM:463 HALO:99 ANNO:53 H3:141,1 Wei  CB23:11045 HAND: 229 


А 21:219 RIFT:124 ` WATCH:98 КЕМА: 152 21Р: 71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


В 
ASC: 86 FH5: 179 TROY: 42 САЗА: 159  CP77:97 3DM: 5164 BLEN 2: 462 


DOOM: 392 HALO:107 АММО: 57 НЗ: 104,1 М3: 124 СВ23: 12561 НАМО: 217 
F1 21:173 RIFT: 137 WATCH: 96 КЕМА: 155 71Р: 69612 BLEN 1: 253 V-RAY: 9460 
[ур 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 САЗА: 177  СР77: 82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 АММО: 49 НЗ: 127,9 М3: 117 СВ23: 13335 НАМО: 197 
F121:185 RIFT:116 WATCH 95 КЕМА: 135 Ap: 79051 BLEN 1: 228 V-RAY: 9615 
ВЕ 

ASC: 78 ЕН5: 178 TROY: 43 CR3R:174  CP77:81 3DM:4797 BLEN 2:354 
DOOM: 349 HALO:93 АММО: 48 НЗ: 126,4  W3:114 CB23: 13123 HAND: 209 


F121:184  RIFT:115 — WATCH:93 КЕМА: 134 7lP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


0 U 55 
ASC: 84 FH5: 201 TROY: 39 CR3R:158  CP77:91 3DM: 4828 BLEN 2: 498 


DOOM: 368 HALO:108 АММО: 55 НЗ: 129 МЗ: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F121:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
ee 5 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R:164  CP77:80 ЗМ: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 НАІО: 92 АММО: 47 НЗ: 125,4 М3: 112 СВ23: 12469 НАМО: 210 
F121:180 RIFT: 113 WATCH: 92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY: 9113 
ЕНИ г: 

АЅС: 87 FH5: 170 TROY: 38 САЗА: 173 СР77: 95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 АММО: 58 НЗ: 104,4 М3: 116 СВ23: 11105 НАМО: 247 


F121:168 BET 132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


TESS 
ASC: 74 ЕН5: 176 TROY: 34 CR3R:159 СР77: 84 3DM: 3577 BLEN 2: 472 


DOOM:330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 \\3:110 
А 21:179 RIF. 101 ` WATCH 89 КЕМА: 134 20Р: 61473 


НИ EAE 


CB23:9882 НАМО: 249 
BLEN 1:304. V-RAY: 7221 


А5С:75 FH5:166 mo САЗ: 154 СР77:85 ЗОМ: 3856 BLEN 2:465 


DOOM- 360 HALO:82 АММО: 51 НЗ: 105,7 М3: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
А 21:178 АІЕТ: 106 — WATCH:90 КЕМА: 103 ZIP:64121 ВІЕМ 1: 310 V-RAY: 7372 
IN > 

ASC: 72 ЕН5: 170 TROY: 33 САЗА: 153 СР77:81 3DM: 3501 BLEN 2: 489 
DOOM: 325 HALO:88 АММО: 47 НЗ: 124,1 М3: 108 СВ23: 9714 НАМО: 254 
А 21:177 RIFT:97 WATCH: 87 КЕМА: 130 21Р: 59347 BLEN 1: 310 V-RAY: 7178 
A 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R:140 СР77: 83 30М: 3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3:111 CB23: 8534 HAND: 322 
А 21:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
EN EE 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 САЗА: 142  CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM: 339 HALO:95 АММО:51 НЗ: 94,4 МВ: 105 CB23: 9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
[у 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 ММЗ: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
А 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 71Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
ЕНИ : 

АЅС: 75 FH5: 171 TROY: 29 САЗА: 135 СР77: 83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM: 319 HALO:94 АММО: 51 НЗ: 119,6 М3: 104 СВ23: 8722 НАМО: 287 


А 21:167 АІРТ: 108 — WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1: 350 V-RAY: 6739 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blend 


Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
er Benchmark (fishy cat und Кого), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 


abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 


www.pcgh.de 


10/22 | PC Games Hardware 67 


PROZESSOREN | Ryzen 7 5800X3D Cache- und RAM-Skalierung vs. Intel 


Intel und AMD setzen auf verschiedene Prioritä- 
ten bei ihren CPUs. Wir prüfen, was wichtiger ist: 
viel Cache oder viel Rohleistung — oder beides? 


Video auf Heft- 


Im Video zum Artikel 
plaudern Manu und 
Dave über die Ergebnisse, 

hinterfragen die Preise und 
die Effizienz und versuchen am 
Ende „die“ Frage zu klären, ob viel L3-Cache 
oder viel Rohleistung die Lösung ist, wenn es 
um die Zukunft geht. 
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ie zwei CPU-Giganten geben 
D die Hánde, doch wann 
skaliert ein Titel mit viel L3-Cache 
und wann mit viel Takt - und war- 
um? Wir rollen unsere Benchmarks 
neu auf, erweitern sie durch neue 
Eindrücke und gehen der Sache 
erneut auf den Grund. Mit da- 
bei sind nicht nur komplett neue 
Benchmarks, sondern auch eine 
DDR5-RAM-Skalierung, denn Intel- 
Prozessoren lassen weitaus hóhere 
Speichertaktraten zu, als der Her- 
steller verspricht. Natürlich schau- 
en wir uns auch bei AMD die Ska- 
lierung durch den Speicher an, Sie 
finden die beiden Extraseiten im 
Anschluss an diesen Artikel. 


Wir sollten uns zuerst ins Gedächt- 
nis rufen, was es mit dem L3-Cache 


bei AMD auf sich hat. Es ist nämlich 
schon eine ganze Weile her, dass ei- 
ner der beiden CPU-Entwickler Pro- 
zessoren mit einem zusätzlichen 
L-Cache ausgestattet hat. Damit 
meinen wir natürlich nicht die Ver- 
besserungen, die mit jeder Genera- 
tion Einzug erhalten. Zuletzt ist das 
für Desktop-Prozessoren 2015 pas- 
siert: Ein Intel Core i7-5775c setzt 
auf 128 MiByte eDRAM, der mit der 
leistungsfáhigen IGP (Iris Pro) der 
CPU verbunden ist, aber auch für 
CPU-Aufgaben als L4-Cache mit bis 
zu 50 GB/s genutzt werden kann. 
Seitdem wurde es still um weite- 
ren, „besonderen“ Cache bei Intel. 
Handelsübliche Desktop-Prozesso- 
ren des Nachfolgers Skylake muss- 
ten darauf verzichten. Es gibt nur 
einen speziellen Core-i7-Prozessor 
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Stray mag auf die inzwischen veraltete Unreal Engine 4 setzen, was die Entwickler 
aber stilistisch aus dieser herausgeholt haben, verdient in jedem Fall ein Lob. 


Der Flight Simulator wird kontinuierlich verbessert und läuft inzwischen sehr viel 
stabiler als noch zum Launch. Die Grafik ist umwerfend — der Anspruch ebenfalls. 


mit der Bezeichnung „6785R“, der 
auf den begehrten L4-Cache setzt. 
Diese nur für den Sockel BGA-1440 
gebaute CPU wird allerdings fest 
auf der Platine verlötet. 


Von Broadwell 2015 zurück in die 
Gegenwart: Anfang 2022 stellte 
AMD den Ryzen 7 5800X3D vor. Es 
ist hinlänglich bekannt, dass zusätz- 
licher L3-Cache bei Zen-Prozesso- 
ren für deutlich mehr Leistung in 
Spielen sorgt. Da der X3D als reiner 
Gaming-Prozessor 
designt wurde, und zudem die Lü- 
cke bis Zen 4 schließen soll, war es 


fungiert und 


für AMD somit genau die richtige 
Wahl, erstmalig einen Achtkerner 
mit dem 3D-V-Cache auszustatten. 
Unter der Haube steckt die gleiche 
Zen-3-Architektur, die auch bei den 
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anderen Ryzen-5000-Prozessoren 
eingesetzt wird. Tatsächlich unter- 
scheidet sich der X3D technisch 
nicht von einem R7 5800X, mit ei- 
nem Unterschied: AMD verbaut auf 
dem 5800X3D einen sogenannten 
3D-Vertical-Cache, der zum regulä- 
ren 32 MiByte fassenden L3-Cache 
zusätzliche 64 MiByte hinzufügt. 
Ähnlich wie bei Intels i7-5775c da- 
mals fällt dafür der Kerntakt mit 4,4 
GHz zu 4,8 GHz (5800X) niedriger 
aus. Beide Prozessoren dürfen sich 
jetzt erneut beweisen. 


Der 3D-Cache - und was 
Intel damit zu tun hat 

Beim 3D-V-Cache-Die, welcher auf 
dem gleichen 7-nm-Node, wie der 
Rest des CCD aufgebaut ist, han- 
delt es sich praktisch um ein Stück 


Sie haben die Wahl der Qual, 
werte Leser. 


Nein, ich habe mich bei der Überschrift nicht 
verschrieben. Einen Test, der abschließend klären 
kann, ob viel L3-Cache oder pure Rohleistung 
zum Erfolg beim PC-Gaming führt, gibt es nicht. 
Wir könnten endlos weitertesten und immer 
wieder würde mal die eine, mal die andere CPU 
gewinnen. Die Zahlen in den Benchmarks zeigen 
einmal mehr auf, dass es keine Rolle spielt, wel- 
cher Name an einer CPU steht, wie viele Kerne 
sie hat oder wie hoch sie taktet: Am Ende muss 
Sie Ihnen schnell genug sein für das, was Sie damit machen. Sie können 
nämlich auch noch mit einem Quadcore glücklich werden, oder Sie arbeiten 
mit dem PC und profitieren von 12 oder mehr Kernen. Das Problem ist, 
dass Sie derzeit nicht alles haben können. Es gibt keine CPU mit maximal 
viel L3-Cache und maximal vielen Kernen. Noch nicht. 


m 


David Меу 
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Anno 1800 - AMD auf Augenhóhe, endlich 


AMD musste alles aus Zen 3 herausholen, um ebenbürtig zu den mächtigen Intel-Prozessoren zu sein. In Anno 1800 kommt es nämlich auf geringe Latenzen und 
einen hohen Takt an. Letzteres hat ein Ryzen 7 5800X3D nicht, aber dafür extrem viel flotten Level-3-Zwischenspeicher. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, Direct X 12, maximale Details, AF aus 
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Frametimes in Millisek. 
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Crysis 3 Remastered - Intel-Showcase 
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Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus, Benchmark ohne Raytracing 


№ 5800Х30 88 12900KS № 12900KS OC 
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Die Frametimes sind zwar alle sehr niedrig, gegen die Alder-Lake-Übermacht sieht sich AMDs Cache-König aber in einer sehr schlechten Position. Mit leistungsfähi- 
gerem Arbeitsspeicher baut Intels High-End-Prozessor Core i9-12900KS den schon vorhandenen Vorsprung weiter aus. 


ЛҮҮ o LUAM 
6 18 20 


schnelles SRAM (Static Random 
Access Memory) - das Gleiche phy- 
sische Medium wie der 32-MB-L3- 
Cache auf dem Die. Die verschie- 
denen SRAM-Bänke auf diesem Die 
sind über einen bidirektionalen 
Ringbus des Core Complex Die 
(CCD) miteinander verbunden. 
Dadurch sehen die CPU-Kerne und 
die Software 96 MiByte adressier- 
baren L3-Cache. Der zusitzliche 
Cache wird dabei wie der reguläre 
Cache mit dem realen Speichertakt 


angesprochen, also beispielsweise 
1.600 MHz bei DDR4-3200. AMD 
hat eng mit TSMC zusammenge- 
arbeitet, um das Chiplet-Packaging 
mit dem Die-Stacking zu kombi- 
nieren und eine 3D-Chiplet-Archi- 
tektur für High-Performance-Com- 
puting zu schaffen. Damit kónnen 
die Kalifornier einen zusätzlichen 
64 MB L3-Cache direkt auf die CCX 
stapeln. Der 3D-Cache ist direkt 
mit dem Zen-3-CCD über Van-der- 
Waals-Kräfte molekular verbunden, 


The Ascent 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus, RT-Schatten 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 Emp 133,7 (+31 96) 

Corei7-12700K, DDR5-6000 og 125,0 (+23 %) 
Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 [ugs ШЕН 117,0 (+15 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Egg cu 114,3 (+12 96) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 Xs 102,0 (Basis) 

Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 Eri ШШШ 93,0 (-9 96 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: AMD legt mit dem Cache vor, doch Intel ist mit schnellem RAM besser. 


РІНЕ 2 Fps 


> Besser 
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während über Siliziumdurchkon- 
taktierungen (TSVs) Signale und 
Strom zwischen den gestapelten 
Dies mit einer Transferrate von bis 
zu 2 TB/s übertragen werden. 

Soviel Theorie. Prozessor- 
Benchmarks mit einem Ryzen 7 
5800X3D zeigen immer wieder 
dessen Stärke auf, einige sprechen 
gar von einer Demütigung gegen- 
über Intel, da ein Core i9-12900K 
nicht ansatzweise mithalten kann. 
Das gilt allerdings nur, wenn der 
üppige L3-Cache des X3D zum 
Tragen kommt. Ist dies nicht der 
Fall, dann entspricht die Leistung 
des AMD-Achtkerners etwa einem 
Ryzen 7 5700X, der nur die Rück- 
lichter des Intel-Konkurrenten be- 
staunen darf. Doch wann greift der 
Cache und wann nicht? Und war- 


zur 


um kann das eine große Rolle bei 
der Kaufentscheidung spielen? Um 
AMD einen echten Konkurrenten 
vor die Nase zu setzen, haben wir 
erneut den Intel Core i9-12900KS 


eingeladen. Doch dieses Mal darf 
der Intel-Prozessor auf einen 
DDR5-6400 schnellen Speicher zu- 
rückgreifen und unterliegt nicht 
dem regulären Powerlimit. Des 
Weiteren darf ein Core i7-12700K 
seine Muskeln spielen lassen, eben- 
falls mit schnellerem Speicher. Vor- 
hang auf, für die „Bests & Worsts“ 
der beiden CPU-Giganten. 


Benchmarks mit Würze 

Die Tests wurden folgenderma- 
ßen aufgebaut: Es sind jeweils ein 
Ryzen 7 5800X3D sowie Ryzen 7 
5800X vorhanden, um den Unter- 
schied des 3D-V-Cache aufzuzei- 
gen, sofern vorhanden(!), während 
der Core i9-12900KS zweimal 
vorkommt: Das Profil mit DDR5- 
4400 stellt dabei die Einstellung 
„Ab Werk“ vor, während die Kon- 
figuration mit DDR5-6400 (CL34) 
eine übertaktete Variante darstellt. 
Letztere verzichtet zudem auf ei- 
nen TDP-Lock, das bedeutet, dass 
der 16-Kerner nur noch durch das 
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Cyberpunk 2077 - AMDs Achtkern-Schwäche 


Obwohl AMD in CD Projekts aktuellem Titel noch immer ein Defizit bei Achtkernern aufweist, rettet sich der X3D durch seinen Cache und kann sich mit Intels 
máchtigster CPU anlegen. Interessant ist, dass der 16-Kerner mit RAM-OC größere Ausschláge aufzeigt, diese sind jedoch kaum spürbar. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 


30 


Frametimes in Millisek. 


E 12900К5 № 12900KS OC № 5800Х3р 


Zeit in Sekunden 


Doom Eternal - Alleskönner mit den geringsten Frametimes 


Das ist mal ein Kopf-an-Kopf-Rennen. Die Frametimes beider Konkurrenten liegen im Bereich von nur einer Millisekunde. Vergleichen Sie das mit den anderen 
Frametimes im Artikel, wird Ihnen klar, wie gut diese Werte sind. Hier herrschen gleiche Machtverháltnisse, Hut ab. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus, 50 Prozent der Auflósung pro Achse 
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Mainboard und/oder die Kühlung 
limitiert werden kann. Das gleiche 
gilt auch für den Core i7-12700K, 
allerdings ist der integrierte Spei- 
chercontroller des 12-Кегпегѕ 
nicht so leistungsfähig, wie der 
des 12900KS, wir betreiben den 
RAM daher „nur“ mit DDR5-6000. 
Als Ausgleich haben wir die Per- 
formance-Kerne um 300 MHz über- 
taktet, was das Speichertakt-Defizit 
ausgleicht. 


Cache 
eigentlich so entscheidend für 
die Leistung? Moderne 3D-Spiele 
haben ein Problem: den Spieler. 
Niemand weiß, was er als Nächstes 
tun wird. Schaut er nach links, nach 
oben, öffnet er gleich sein Inventar, 
schlägt wild um sich oder rennt 
eine Wand rauf und runter? Aktu- 
elle Spiele befeuern das System mit 
über 100.000 zufälligen Anfragen 
- gleichzeitig. Da AMD ihren CPUs 
keine hellseherischen Fähigkeiten 
mit auf den Weg gibt, muss also ein 


Warum ist zusätzlicher 
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schneller Cache-Speicher dabei hel- 
fen, die Reaktionen des Spielers in 
kürzester Zeit in ein flüssiges Bild 
zu verwandeln. Gewöhnlicher, mo- 
derner L3-Cache erledigt das in nur 
wenigen Nanosekunden. Geht dem 
Cache jedoch die Puste aus, wird 
für zusätzliche Rechenaufgaben 
der Arbeitsspeicher 
Dessen Reaktionszeit ist allerdings 
fünfmal langsamer. Das senkt nicht 
nur die Leistung, sondern sorgt 
auch für unschöne Nachladeru- 
ckler. Steht einem Prozessor jetzt, 
wie im Fall des Ryzen 7 5800X3D, 
schlicht ein größerer L3-Cache zur 
Verfügung, kann dieser Zwischen- 
speicher mehr Daten erfassen und 
erhöht somit die Leistung in Spie- 


verwendet. 


len - oder besser gesagt: verringert 
die Latenz, in der Rechenoperation 
ausgeführt Übertragen 
wir das jetzt auf unsere Bench- 
marks, fällt auf, dass mal die eine, 
mal die andere CPU siegt. Denn 
auch Arbeitsspeicher 
hilft, dieses Problem zu lösen. 


werden. 


schneller 


Doom Eternal 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus, 50 Prozent Auflösung/Achse 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 ЖЕЗ 565,1 (+12 96) 

Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 [agg pw 554,8 (4-10 96) 
Corei7-12700K, DDR5-6000 agg ow 539,8 (+7 96) 

Core i9-12900KS, DDR5-4400 Egan s 538,5 (+7 %) 
Ryzen 7 5800X, 2084-3200 E38 pos 514,2 (+2 90) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 SE ww 502,4 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Doom Eternal läuft auf allen Testkandidaten sehr gut. 


РАТИ 2 Fps 


» Besser 


F1 2021 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 ДБ 305,6 (+26 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 278100088 272,0 (+12 96) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 gg 261,1 (+7 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 E3181 255,2 (+5 96) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 oil ШЕШШ 243,0 (Basis) 
Ryzen 7 5800X, DDRA-3200 Пи ШЕШ 242,3 (+0 96) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: In F1 2021 demonstriert AMD seine Cache-Macht. 


РА 2 Fps 


» Besser 
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Microsoft Flight Simulator - Cache und Rohleistung bedeutend 


Hier einen Sieger zu küren, ist gar nicht so leicht. Fakt ist, dass der 3D-Cache des Ryzen 7 5800X3D für sehr gute Frametimes sorgt, doch Intel zeigt mit leistungs- 
fähigem Arbeitsspeicher stellenweise ruhigere Ausschläge auf. Flüssig berechnen kann das Bild aber auch schon ein Core i7-12700K mit leichter Übertaktung. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, Direct X 11, maximale Details, AF aus 


30 


Frametimes in Millisek. 


№ 12700K ОС № 12900KS ОС № 5800Х3р 


Zeit in Sekunden 


F1 2021- AMDs Spielwiese 


Die Rennsimulation ist eines der Spiele, die am deutlichsten auf den 3D-V-Cache ansprechen. Die Frametimes sind damit nicht nur niedriger, als bei jeder anderen 
CPU, sondern auch deutlich ruhiger. Da kann selbst ein Intel Core i9-12900KS bei 5,2 GHz mit DDR5-6400 nicht mithalten. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 


Frametimes in Millisek 
M 
u u 


Zeit in Sekunden 


Microsoft Flight Simulator 


Niedrigste 16:9-Auflösung, DX11, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 et 74,1 (+35 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 egi 71,0 (+30 %) 

Core i7-12700K, DDR5-6000 ИБ 8 65,5 (+20 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Ms 59,0 (+8 %) 

Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 Egi 56,1 (+2 %) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 a 54,8 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Die gute Leistung des X3D ist das Ergebnis der komplexen Grafikengine. 


PI 2 Fps 


> Besser 


Total War Troy: Mythos 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 gor s 94,4 (+29 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 С ШЕШШ 82,6 (+13 96) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 Loge 75,1 (+3 %) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 Esai 73,2 (Basis) 
Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 ШБ 59,3 (-19 %) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 EAN 52,7 (-28 %) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Der Cache hilft zwar, aber AMD ist Intels Kern-Macht unterlegen. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Offenbar macht sich nicht jedes 
Spiel etwas aus dem Cache. So sind 
sich die beiden AMD-Achtkerner in 
Total War Troy und Crysis 3 Remas- 
tered näher, als den Kaliforniern 
lieb ist. Die Skalierung durch den 
L3-Cache ist zwar vorhanden, da 
ein X3D unter Last etwa 300 MHz 
niedriger taktet. Doch zwischen 
vier und 13 Prozent Mehrleistung 
ist nichts, was Sie wirklich spüren 
würden. Durch die Decke schlägt 
der üppige Cache dann in F1 2021, 
Stray und Red Dead Redemption 
2 - dabei sind das drei vóllig ver- 
schiedene Genres und Grafiken- 
gines. Intels Takt-Monster kann 
sich gebührend mit AMDs Cache- 
Gigant messen. Wenn RAM-OC mit 
ins Spiel kommt, legt die Intel-CPU 
deutlich an Leistung zu. Die beste 
Skalierung erfolgt dabei in The Wit- 
cher 3 und Crysis 3 Remastered: 
satte 23 Prozent hóhere Bildraten 
sind ein stattliches Ergebnis und 
führen zum Sieg gegenüber dem 
3D-V-Cache. In Cyberpunk 2077 


zeigt sich auch eine ausgezeichne- 
te RAM-Skalierung von 16 Prozent. 
Generell wird ein Core i9-12900KS 
damit absolut konkurrenzfähig 
zum Ryzen 7 5800X3D, wir müs- 
sen jedoch unterstreichen, dass die 
Intel-CPU dafür die zwei- bis drei- 
fache Energie benötigt, doch dazu 
gleich mehr. 


Preislich interessanter ist da der 
Core i7-12700K. Ab Werk liefert 
die Hybrid-CPU je nach Benchmark 
nur die Leistung eines Ryzen 7 
5800X, doch mit DDR5-6000 dreht 
sich der Spieß um. Jetzt ist plötz- 
lich der X3D in Schlagweite und 
wird sogar manchmal geschlagen. 
Sie müssen also gar nicht so tief in 
die Tasche greifen, Intels 12-Kerner 
mit DDR5-6000 fällt deutlich güns- 
tiger als ein Core i9-12900KS mit 
DDR5-6400 aus. 


Frametimes 


Die „versteckten“ P1-Fps sind es, 
welche die gefühlte Spielbarkeit 
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Kena: Bridge of Spirits – Unauffällig, aber mit Nachladerucklern 


Unser Benchmark endet vor einem Tor und das Spiel lädt an dieser Stellen offenbar Daten nach, das erkennt man am Ausreißer bei Sekunde 16. Davon ab könnten 
die Frametimes nicht unauffálliger sein, was der bestándigen, aber alten Unreal Engine 4 zugrunde liegt. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 
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Zeit in Sekunden 
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A Total War Saga: Troy - Mythos - Frisst CPUs zum Frühstück 


Dieses Spiel lastet alle Kerne aus, die man ihm zuwirft. Das ist bei einem Ryzen 7 5800X kein Problem und die vier Intel-E-Cores nimmt man auch dankend an. Sind 
derer acht verbaut, kommt die Engine aber offenbar durcheinander und produziert unschóne Frametimes. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 
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eines Titels ausmachen. Sie kennen 
sicherlich die kleinen Nachladeru- 
ckler, auf welche Sie beim Spielen 
manchmal treffen. Jeder dieser 
kleine Ruckler lässt die Frametimes 
in die Höhe schnellen. Doch auch 
übertriebene Grafikeinstellungen 
oder generell zu langsame Hard- 
ware können für höhere Frameti- 
mes sorgen. „Höher“ bedeutet bei 
Frametimes „schlechter“, denn je 
mehr Zeit die Hardware benötigt, 
die Berechnungen, darunter auch 
Ihre Eingaben, durchzuführen, des- 
to länger dauert es, bis Sie das Er- 
gebnis auf dem Bildschirm sehen. 


Unsere Prozessoren im Test weisen 
alle eine überdurchschnittliche 
hohe Leistung auf, die Frametimes 
sind daher alle als sehr niedrig an- 
zusehen. Der Vergleich zeigt aller- 
dings grafisch auf, wann schneller 
Arbeitsspeicher in Kombination 
mit einem sehr hohen Takt Vor- 
teile bringt, und wann ein Ryzen 
7 5800X3D dank seines Cache in 
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Führung liegt. Letzteres zeigt sich 
am deutlichsten in F1 2021. Dank 
Direct X 12 wird die Rennsimula- 
tion sehr effizient beschleunigt: 
Die Frametimes sind nicht nur 
niedriger im Vergleich mit dem ge- 
tunten Core i9-12900KS, sondern 
zeigen auch weniger Ausschläge 
auf. Ganz klar für Intel sprechen 
die Frametimes in Crysis 3 Remas- 
tered. Mithilfe von RAM-OC lassen 
sich die Graphen deutlich glätten. 
Ein X3D ist hier zwar flotter, als ein 
5800X, doch gegen die Kern-Über- 
macht von Intel kann AMD nicht 
bestehen. In unserem neuen CPU- 
Benchmark des Microsoft Flight Si- 
mulator haben alle Testkandidaten 
ihre Probleme, ein ruhiges Bild auf 
den Bildschirm zu bringen. Die An- 
forderungen sind immens. 


Effizienz betrachtet 

Mithilfe unserer umfangreichen 
Benchmark-Tests ermitteln wir die 
Leistung aktueller Mehrkern-CPUs 
von AMD und Intel. Doch wie viel 


Anno 1800 


Niedrigste 16:9-Auflösung, DX12, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Ryzen 7 5800X3D, 
Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Ryzen 7 5800X, 


DDR4-3200 pn E 60,3 (-6 


%) 


DDR5-6400 С m 84,6 (+31 %) 
DDR5-6000 pg s 82,9 (+29 %) 
DDR4-3200 peg e 78,9 (+23 96) 
DDR5-4400 psg 75,2 (+17 96) 
DDR5-4400 pg 64,4 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 


vorgabe (siehe Angabe), AMD So! 
Bemerkungen: AMD kann mit 


tware Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Intels High-End-Prozessoren fast mithalten. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 Remastered 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Ryzen 7 5800X3D, 
Ryzen 7 5800X, 


DDR4-3200 pog pos 218,7 (-13 96) 


, DDR5-6400 Eget E 373,0 (+48 96) 
‚ DDR5-6000 ME Ew 352,2 (+39 %) 
DDR5-4400 EX E 302,3 («20 96) 
DDR5-4400 Een 252,8 (Basis) 
DDR4-3200 pagi p 228,0 (-10 96) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 


vorgabe (siehe Angabe), AMD So 


tware Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 


Bemerkungen: Ein Ryzen 7 5800X3D wird bereits vom Standard-12700K überholt. 


BI 2 Fps 


» Besser 
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Strom verbraucht eigentlich ein 
Gaming-PC und welchen Anteil 
trägt daran die CPU? AMD und In- 
tel gehen mit dem Thema Strom- 
verbrauch unterschiedlich um. Am 
wichtigsten ist die Verlustleistung, 
die in der Regel über die Abkür- 
zung ,TDP" definiert wird. Sie steht 
für die thermische Designleistung 
in Watt und bezieht sich auf den 
Energieverbrauch unter der ma- 
ximalen theoretischen Belastung. 
Der Stromverbrauch ist kleiner als 
TDP bei niedrigeren Lasten. Die- 
ser Wert hat eigentlich gar nichts 
mit der Leistungsaufnahme zu tun, 
sondern soll Systemdesignern/ 
Integratoren (OEM) dabei helfen, 
die korrekte Wahl bei der Küh- 
lung zu treffen. Es herrscht daher 
Verwirrung um den eigentlichen 
Stromverbrauch von Prozessoren, 
da TDP diesen Wert nicht angibt 
und Turbo-Modi, wie sie ein jeder 
moderner Prozessor besitzt, weit 
davon abweichen können. Wir be- 
schäftigen uns im Folgenden mit 
den klassischen Werten der CPU- 
Package-Power und vergleichen 
alle Prozessoren im Testfeld mit- 
einander in ausgewählten Bench- 
marks. Sie finden dazu ein großes 
Diagramm im Artikel. 


Wenig überraschend zeigen sich 
Ryzen 7 5800X und 5800X3D von 
ihrer effizienten Seite, doch es gibt 


Überraschungen. Denn gerade ein 
Core i7-12700K zeigt auf, dass Al- 
der Lake auch sparsam sein kann. 
Dabei muss man aber beachten, 
dass der 12-Kerner gegen den 3D- 
V-Cache-Konkurrenten alt aussieht 
und im Schnitt trotzdem mehr 
Energie dafür benötigt. Übertaktet 
man die Intel-Prozessoren mit leis- 
tungsfähigerem Arbeitsspeicher, 
steigt damit auch die Leistungs- 
aufnahme an, im Fall des Core i9- 
12900KS sogar massiv: 228 Watt in 
Cyberpunk 2077 oder gar 263 Watt 
in Total War Troy zeigen die Speer- 
spitze dessen auf, was eine CPU 
jemals während des Spielens im 
PCGH-Testlabor verbraucht hat. Es 
ist damit zwar schön, dass sich die 
Leistung des Intel-16-Kerners damit 
steigern lässt, aber in Anbetracht 
der aktuellen Energiepreise ist das 
der falsche Weg. 


Wenn man diese Werte in Relation 
zum Preis setzt, dann macht man 
mit dem AMD Ryzen 7 5800X der- 
zeit das beste Geschäft. Der Acht- 
kerner ist zuletzt stark im Preis 
gefallen. Und wem das noch nicht 
sparsam genug ist, investiert ein- 
fach in den Ryzen 7 5700X, der in 
Spielen kaum langsamer als der 
große Bruder agiert, allerdings 
noch mal etwas sparsamer daher- 
kommt. Ein Ryzen 7 5800X3D ist 
damit verglichen teuer, dürfte bei 


langjähriger Nutzung aber die bes- 
te Energiebilanz aufweisen. Ein In- 
tel Core 19-12900К$ ist dann nicht 
nur teuer, sondern weist auch die 
schlechteste Effizienz im Testfeld 
auf. Wir empfehlen bei Intel den 
Mittelweg: Ein anstándig übertak- 
teter Core i7-12700K dürfte alle Be- 
dürfnisse an Leistung und Effizienz 
befriedigen. 


Fazit, kein leichtes 

Es gibt kaum einen Titel, der nicht 
vom 3D-Cache profitiert. Aller- 
dings ist die Skalierung mal außer- 
ordentlich gut, wie in F1 2021, mal 
nicht nennenswert, wie in Crysis 
3 Remastered. Intel zeigt mit dem 
Core i9-12900KS auf, wie man feh- 
lenden Cache ausgleichen kann: 
mit viel Takt und besonders schnel- 
lem Speicher. Dies wird vom AMD- 
Konkurrenten aber mit einer sehr 
hohen Leistungsaufnahme erkauft. 
Und was ist nun mit der Antwort 
darauf, was besser ist? Ganz ehr- 
lich, wir können es Ihnen auch 
nicht sagen. Wir bräuchten noch 
mehr Benchmarks und Zahlen und 
selbst nach hunderten, weiterer 
Werte kàmen wir wahrscheinlich 
zum gleichen Fazit. 


Vielleicht lohnt ein Blick in die 
Vergangenheit, denn Intel hat mit 
dem Core i7-5775c vor sieben Jah- 
ren schon mal so etwas gewagt, 


wie AMD heute. Kann ein i7-5775c 
nach all den Jahren noch mitreden? 
Die CPU hat nur vier Kerne, aber 
immerhin SMT und kann damit 
acht Threads gleichzeitig bearbei- 
teten. Der L4-Cache hilft dem Bro- 
adwell-Prozessor oft aus der Pat- 
sche, doch Hand aufs Herz: Länger 
als ein i7-6700K oder i7-7700K hat 
der Broadwell dank seines Caches 
auch nicht überlebt, zumindest, 
wenn man die Betrachtung auf ein 
reines CPU-Limit legt. Im GPU-Li- 
mit, das wissen treue PCGH-Leser, 
haben wir längst bewiesen, dass so- 
gar noch ältere Prozessoren ausrei- 
chend Leistung für eine RTX 3090 
Ti bereitstellen können, je nach ge- 
wählter Auflösung. 


Jetzt könnte man argumentieren, 
dass ein Ryzen 7 5800X3D acht 
Kerne und 16 Threads besitzt und 
der CPU allein deshalb ein länge- 
res Leben vergönnt ist. Doch ist 
das so? Immerhin galten die vier 
Kerne der Intel-CPU damals auch 
als völlig ausreichend für PC-Spie- 
ler und langjährige Aufrüster. Wir 
glauben, dass Prozessoren in drei 
Jahren den aktuellen Modellen in 
jeder Hinsicht überlegen sein wer- 
den, sei es von der Kernzahl, der 
Effizienz oder dem Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Überlegen Sie daher, ob 
Ihnen ein Ryzen 7 5800X3D oder 
19-12900К$ das Geld wert ist. (dn) 


Kena: Bridge of Spirits 


Stray 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDRA-3200 Eug Н 216,3 (+19 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 agi ШЕШШ 205,6 (+13 96) 

Core i7-12700K, DDR5-6000 |a ew 201,7 (+11 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 ЗӨ e 192,6 (+6 96) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 [ag 3 181,5 (Basis) 

Ryzen 7 5800X, 2084-3200 pog pw 169,3 (-7 %) 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 En Ee 204,4 (+30 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400. agi ow 200,5 (+27 %) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 EX pw 185,6 (+18 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Ez Es 177,8 (+13 96) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 [oo E 166,5 (+6 96) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 ОВ 157,6 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Cache führt, doch Rohleistung bringt es ebenfalls. Gleichstand. 


BI © Fps 


» Besser 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Der Newcomer láuft bestens auf jeder Hardware. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


Red Dead Redemption 2 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 Egg 151,9 (+23 %) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 gg p 148,6 (+21 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Eggs 130,4 (+6 %) 
Ryzen 7 5800X3D, DDRA-3200 E 129,7 (+5 %) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 EA ШЕШШ 123,2 (Basis) 
Ryzen 7 5800X, 2084-3200 СО ШЕШШ 98,4 (-20 %) 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDRA-3200 ag peu 161,8 (+28 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 Eam ШЕШШ 147,3 (+16 %) 

Core i7-12700K, DDR5-6000 Emm Es 142,1 (+12 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Ez Es 132,5 (+4 96) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 gg ww 126,9 (Basis) 

Ryzen 7 5800X, 2084-3200 Egan p 121,4 (-4 96) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Schon seit Release laufen Intel-Prozessoren signifikant besser. 


IP1— 2 Fps 


» Besser 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: 3D-Cache ist Gold wert, das sagt auch Arthur Morgan aus RDR2. 


PII 2 Fps 


» Besser 
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Effizienz-Diagramm - Leistungsaufnahme der CPU in Watt in zehn Benchmarks 
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RAM-Skalierung: Ryzen 7 5800X3D vs. 5800X 


aßen früher Cache-Baustei- 
S. noch auf dem Mainboard, 
wurden im Laufe der Zeit immer 
mehr Cache-Stufen direkt in den 
Prozessor implementiert. Standard 
sind heutzutage drei Stufen, wo- 
bei diese vom L1- über den L2- bis 
zum L3-Cache mehr Speicherplatz 
bieten, aber auch etwas langsamer 
werden. Während auf den je 32 
KiByte grofse Daten- und Befehls- 
Cache Ryzen-5000-Kerns 
beispielsweise in weniger als einer 
Nanosekunde zugegriffen werden 
kann, sind es beim 32 MiByte gro- 
ßen L3-Cache eines R7 5800X rund 
11 Nanosekunden. Auch beim Da- 
tendurchsatz ist der L1-Cache mit 
fast 2.400 GB/s ungeschlagen und 
schneller als die dritte Cache-Stufe, 
die ,nur* knapp 700 GB/s erreicht. 
Eine Besonderheit ist der L4-Cache 
den Intel mit den Core 15-5675 und 
17-5775 bot. Dieser war und ist vor 
allem in Spielen nützlich, doch die 
Architektur rund um die CPUs her- 


eines 


um ist inzwischen stark veraltet. 


RAM ist im Vergleich zum Cache 
mit heute üblichen Kapazitäten 
wie etwa 32 GiByte zwar riesig 


groß, aber eben auch deutlich lang- 
samer: Für ein DDR4-3200-Kit im 
Dual-Channel-Modus weist etwa 
der RAM-Benchmark Aida64 eine 
Leserate von ca. 46 GB/s und eine 
Latenz von rund 65 Nanosekunden 
aus. Ist die CPU auf Daten angewie- 
sen, die aus dem Arbeitsspeicher 
angeliefert werden müssen, ver- 
geht daher eine relativ lange War- 
tezeit. Besser wäre es, wenn die 
Daten schon im Cache vorliegen 
würden. Nur: Cache kostet kostba- 
re Fläche auf einem Silizium-Wafer 
und ist daher ein knappes Gut (und 
deshalb vergleichsweise teuer). 
Der besonders üppige L3-Cache 
des 5800X3D ermöglicht es aller- 
dings, mehr Daten im Prozessor 
vorrätig zu halten. Wie wir im Test 
des Ryzen 7 5800X3D bereits fest- 
gestellt haben, beschleunigt das 
zwar nicht alle, aber viele Spiele 
deutlich. Das Ergebnis ist ein ext- 
rem schneller, aber auch energieef- 
fizienter Gaming-Prozessor - eine 
erfreuliche, wenn auch eher selten 
anzutreffende Kombination. In je- 
dem Fall fühlt man sich wohlig an 
den 2015 erschienenen Intel Core 
i7-5775c erinnert. 


Aida64 V6.70.6000 


u 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16- 


со 


Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18- 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15- 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18- 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15- 


Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18- 


RAM-Benchmark (Transferrate/Latenz) – Lesen 

-15-35-1T ПОТ pu 53.704,0 (+38 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T egm pou 46.103,0 (+19 96) 
-18-38-1T ЕЗШ 38.880,0 (Basis) 


Ryzen 5800X, 2084-3800, CL16-15-15-35-1T БББ m 53.637,0 (+38 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T Hedge 46.219,0 (+19 96) 
8-38-1Т EISE 35734,0 (Basis) 
RAM-Benchmark (Transferrate) – Schreiben 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EX 30.399,0 (+43 %) 
8-38-1T | 25 598,0 (+20 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [X 21.332,0 (Basis) 


5-35-17 [Ew 30.398,0 (+42 %) 

8-38-1Т ИИ 25.599,0 (+20 %) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T EX 21.333,0 (Basis) 

RAM-Benchmark (Transferrate) - Kopieren 

5-35-1T EXE 51.195,0 (+36 90) 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T pu 44.936,0 (4-19 96) 

838-1T EN 37.762,0 (Basis) 


5-35-1T [EX 50.881,0 (+35 90) 
Ryzen 5800X, 2084-3200, CL16-18-18-38-1T X 45.029,0 (+20 %) 
8-38-1T Eu 37.649,0 (Basis) 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDR4-Kit: Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 (KA4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Interessant ist die gleiche prozentuale Verteilung. 


Баеп (ns): MB/s 
«1» Besser 
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In der Theorie sollte der 5800X3D 
dank seines üppigen Caches sel- 
tener auf Daten aus dem Arbeits- 
speicher warten und nicht so stark 
darunter leiden, wenn er zusam- 
men mit langsamen RAM-Modulen 
genutzt wird. Andererseits sollte 
High-End-RAM mit hohen Taktra- 
ten und straffen Timings aber auch 
kleinere Vorteile bieten als bei 
einem 5800X, der mit seinem klei- 
neren L3-Cache nicht so viel Daten 
vorrätig halten kann und diese häu- 
figer kurzfristig aus dem Arbeits- 
speicher beziehen muss. 


0084-2666 bis 0084-3800 
Ob sich diese theoretischen Über- 
legungen auch in der Praxis wi- 
derspiegeln untersuchen wir im 
Folgenden, zunächst aber zu unse- 
rem Testsystem: Wir nutzen für 
alle Tests Windows 11, eine Zotac 
Geforce RTX 3090 Trinity und 
ein Asus Crosshair X570 Hero mit 
UEFI 4201 (AGESA 1.2.0.7). Dazu 
verwenden wir das DDR4-Kit Acer 
Predator Apollo BLO9BWWAR.241. 
Dabei handelt es sich um 2x 16 
GiByte DDR4-4000-RAM, bei 1,35 
Volt freigegeben für die Timings 
17-17-17-37. Verbaut sind Samsung- 
Bausteine — (KÁA8GOS85WB-BCPB 
aka B-Die), es handelt sich um Dual- 
Rank-Module. 


Wir konnten zwar mit dem R7 
5800X3D bis zu DDR4-4067 und 
mit dem R7 5800X immerhin 
DDR4-4000 im 1:1-Modus nutzen, 
registrierten aber gelegentlich Ab- 
stürze und vor allem eine verrin- 
gerte Praxisleistung (primär beim 
5800X). Während der synthetische 
Aida64-RAM-Benchmark diesen 
Konfigurationen gute Eckdaten 
bescheinigte, war die Leistung in 
Spielen und Anwendungen durch- 
wachsen und oft kaum über dem 
Niveau der DDR4-3200-Konfigura- 
tion. Testen Sie die Taktlimits im 
1:1-Modus aus, dann verzichten Sie 
also keinesfalls auf Stabilitätstests 
und praxisnahe, gut reproduzierba- 
re Spiele- oder Anwendungs-Bench- 
marks. Wir beschränkten uns daher 
auf DDR4-3800 als Höchsttakt. 


Ryzen 7 5800X3D und 
unterscheiden 


5800X 
abgesehen 
vom Vorhandensein des 3D-V-Ca- 


sich 


ches nur durch die unterschied- 
lichen Kerntaktfrequenzen. Durch 
die etwas höheren Taktraten des 
5800X - im Spielealltag rund 300 
MHz mehr - schneidet er auch im 
Aida64-Benchmark ein wenig bes- 
ser ab. Beiden CPUs gemein ist die 
niedrige RAM-Schreibgeschwindig- 
keit. Hierfür bräuchte es einen zu- 
sätzlichen CCD, den die Modelle 
5900X und 5950X bieten. 


Wir bleiben bei der Praxis in An- 
wendungen und führen den Bench- 
mark in Handbrake durch. Für den 
Test nutzen wir eine 30-sekündi- 
gen Clip von https://jell.yfish.us/ 
(HEVC, 10 Bit, 140 mpbs) und nut- 
zen das Handbrake-Preset ,Apple 
2160p60 4K HEVC Surround“. Die 
beiden Achtkerner benótigen für 
diese Aufgabe etwas über drei Mi- 
nuten. Der 5800X sieht in Spielen 
zwar meist nur die Rücklichter des 
5800X3D, erweist sich beim Video- 
Encoding aber als würdiger Gegen- 
spieler. RAM und 3D-V-Cache sind 
hier weniger entscheidend, durch 
den hóheren Kerntakt geht der 
5800X als Sieger hervor. DDR4- 
2666 kostet bei beiden CPUSs Leis- 
tung, beim 5800X erwartungsge- 
mäß etwas mehr. Der Nachteil ist 
aber sehr gering. Bei DDR4-3200 
laufen die Prozessoren bereits nahe 
am Optimum, noch mehr RAM- 
Leistung verpufft. Selbst der 5800X 
kann aus DDR4-3800 nur noch ma- 
gere zwei Prozent mehr Leistung 
erzielen. Das ist nichts, was Sie spü- 
ren würden. 


Spieleleistung 
Trotz Taktnachteil verschafft der 
zusätzliche L3-Cache dem R7 


5800X3D in Cyberpunk 2077 zu 
einer rund 30 Prozent höheren 
Grundleistung. Das Downgrade 
von DDR4-3200 auf DDR4-2666 
kostet beim 5800X 10,1 Prozent 
Leistung, der 5800X3D büßt mit 
6,8 Prozent weniger stark ein. Bei 
DDR4-3800-Konfiguration 
dreht sich der Spieß um: Während 
der 5800X immerhin um 6,1 Pro- 
zent gegenüber DDR4-3200 zulegt, 
beschert der schnelle Speicher 
beim 5800X3D lediglich 2,6 Pro- 
zent mehr Fps. Interessant: Mit 
118,4 Fps vs. 104,3 Fps hält der 
5800X3D den 5800X selbst dann 


der 
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Cyberpunk 2077 


Kingdom Come Deliverance 


1.280 x 720, maximale Details ohne Raytracing 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EB ШЕШШ 130,3 (+10 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T Egg e 127,0 (+7 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T XXe 118,4 (Basis) 


Ryzen 5800X, DDRA-3800, CL16-15-15-35-1T EX ps 104,3 (+18 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T ШЕСТ Н 98,3 (+11 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [eg 88,4 (Basis) 


1.176 x 664, maximale Details 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T ПОЗ 65,9 (+8 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EEE ии 63,7 (+4 9) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T ESS] EEE 61,3 (Basis) 


Ryzen 5800X, 2084-3800, CL16-15-15-35-1T X3 pu 54,8 (4-16 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EST EN 51,1 (+8 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [gg 47,1 (Basis) 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDRA-Kit: Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 (K4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Ein Ryzen 7 5800X hat keine Chance gegen den üppigen L3-Cache. 


LEET 


» Besser 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDR4-Kit: Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 (KAA8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Auch in Kingdom Come ist der Cache Gold wert. 


DST 


» Besser 


Greedfall 


Handbrake V1.51 (Video-Encoding) 


1.280 x 720, maximale Details ohne Raytracing 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EEE 160,5 (+4 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EE 157,5 (+2 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [WS 155,0 (Basis) 


Ryzen 5800X, 0084-3800, CL16-15-15-35-1T [XX ШЕШШ 145,6 (+12 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T Eng s 142,3 (+9 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T Egg 130,4 (Basis) 


jellyfish-140-mbps-4k-uhd-hevc-10bit.mkv, Apple 2160p60 AK HEVC Surround 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EX 5,19 (+1 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T ENS: 5,19 (+1 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [UU 5,15 (Basis) 


Ryzen 5800X, 2084-3800, CL16-15-15-35-1T EX 5,36 (+2 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EE 5,35 (+2 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T EU 5,24 (Basis) 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDRA-Kit: Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 (K4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Die RAM-Skalierung beim R7 5800X ist stattlich. 


ET 


» Besser 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDRA-Kit: Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 (K4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Schneller Speicher bringt hier überhaupt nichts. 


Fps 
» Besser 


klar in Schach, wenn ihm selbst 
nur DDR4-2666-Module zur Seite 
stehen, der günstigere Achtkerner 
aber mit DDR4-3800-RAM antritt. 
Allerdings ist der Aufpreis für ei- 
nen 5800X3D auch höher als für 
ein flottes RAM-Kit. 


Welcher Arbeitsspeicher in Greed- 
fall beim 5800X3D zum Einsatz 
kommt, ist nebensächlich: DDR4- 
2666 und DDR4-3800 trennen 1е- 
diglich 5,5 Fps, die Р1-Ер$ liegen so- 
gar noch näher zusammen, sodass 
die Spielbarkeit praktisch identisch 
ist. Etwas anders sieht es beim 
5800X aus: Hier ist der Vorteil von 
DDR4-3800 gegenüber DDR4-3200 
ähnlich schwach ausgeprägt, aller- 
dings fällt die DDR4-2666-Konfigu- 
ration mit -8,4 Prozent vergleichs- 
weise stark zurück. Während der 
5800X3D also die schwache Trans- 
ferleistung des Low-Budget-RAMs 
abfedern kann, ist der Cache des 
5800X zu klein, um dieses Manko 
zu kaschieren. 


Bei Kingdom Come: Deliverance 
zeigt sich abermals, dass die RAM- 
Anbindung beim 5800X wichtiger 
ist, als beim teureren 5800X3D: 
DDR4-3800 bringt ein Plus von 7,2 
Prozent gegenüber DDR4-3200, 
DDR4-2666 beschert dagegen ein 
Minus von 7,8 Prozent. Beim Acht- 
kerner mit 3D-V-Cache ist hinge- 
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gen sowohl der Leistungsgewinn 
mit High-End-RAM (+3,5 Prozent) 
als auch der Nachteil durch die 
Verwendung langsamen DDR4- 
2666-Speichers (-3,8 Prozent) we- 
niger stark ausgeprägt. Auch in die- 
sem Spiel ist der R7 5800X selbst 
mit DDR4-3800-Speicher nicht in 
der Lage, am R7 5800X3D mit der 
langsamsten RAM-Konfiguration 
vorbeizuziehen. Viel L3-Cache ist 
einfach mächtiger. 


Was wir daraus lernen 

Dass mehr Cache die Abhängigkeit 
von der RAM-Geschwindigkeit re- 
duziert, ist nicht bloß eine Theorie, 
sondern zeigt sich beim Vergleich 
zwischen Ryzen 7 5800X3D und 
5800X ganz klar in der Praxis. Der 
Idee, dem R7 5800X mit schnellem 
RAM Beine zu machen und ihn da- 
mit auf 5800X3D-Niveau zu bewe- 
gen, müssen wir aber eine Absage 
erteilen - dafür ist der Rückstand 
in den von uns getesteten Spielen 
zu groß; zumindest ohne das zu- 
sátzliche Optimieren der Subti- 
mings, was eine zeitaufwendige 
Angelegenheit ist. 


Für Aufrüster mit eher gemächli- 
chem Arbeitsspeicher (etwa weil 
sie bisher ein X370-/B350-System 
genutzt haben), ist der R7 5800X3D 
umso attraktiver. Der Leistungs- 
verlust fällt kleiner aus als bei Ry- 


zen-5000-CPUs ohne 3D-V-Cache 
und die hohe Spieleleistung des 
5800X3D kommt immer noch sehr 
gut zum Tragen. Am Ende entschei- 
det also Ihre Ausgangssituation 
und natürlich der Geldbeutel. Sie 
nutzen ein altes X370-Brett? Dann 
ist der Ryzen 7 5800X3D das Mittel 
der Wahl. Der Prozessor ist schon 
ausreichend schnell? Dann kann 
Ihnen neuer, schneller Arbeitsspei- 
cher trotzdem etwas Beine machen 
und mit mehr Kapazität mitunter 
das nächste Zwischen-Upgrade auf 
DDR5 ersparen. (dn/sw) 


RAM-OC kann sich lohnen, je- 
doch nicht beim 5800X3D. 

Vor allem für Aufrüster mit eher ge- 
mächlichem Arbeitsspeicher (etwa 
weil sie bisher ein X370-/B350- 
System genutzt haben), ist der R7 
5800X3D attraktiv. Der Leistungs- 
verlust fällt kleiner aus als bei Ry- 
zen-5000-CPUs ohne 3D-V-Cache 
und die hohe Spieleleistung des 
5800X3D kommt immer noch sehr 
gut zum Tragen. 


Breite oder Höhe? Man kann 
nicht alles haben. 


Ganz ehrlich, mich überrascht nicht, dass Zen 
X3D derart abräumt. Cache war schon immer 
King (direkt nach Füllrate ;-), das haben unter 
anderem Intels Gallatin (2003) und Broadwell-H 
(2015) eindrucksvoll bewiesen — ach, und die 
RDNA-2-GPUs übrigens auch. Es hat viele Vortei- 
le, das Wissen im Kopf zu haben, selbst wenn das 
Buch direkt vor einem liegt. Nur kann man eben 


niemals alles im Kopf haben. Aber man kann es 


Raffael Vötter 


versuchen. So beeindruckend die Transistordichte 

des SRAM auch ist (gut doppelt so hoch wie bei der Logik daneben), der 
Cache frisst Platz, den man auch für Rechenwerke oder Support-Tran- 
sistoren für mehr Takt nutzen kónnte. Dennoch, und da bin ich sicher, sind 
größere Caches mittelfristig die Marschrichtung. 
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Vom „РС“ zum Sockel 7 


AM4? AM5? LGA1700? Keine PC-Diskussion und erst recht kein Neukauf ohne Blick auf 
den , Sockel". Aber woraus haben sich heutige CPU-Fassungen eigentlich entwickelt? 


n Kürze wird AMD mit dem AM5 
2 neuen Sockel vorstellen. 
Über dessen Features wie DDR5 
und PCI-Express 5.0 wurden und 
werden viele Artikel geschrieben - 
doch wo begann eigentlich die Rei- 
se zu diesem neuen Höhepunkt? In 
einer losen Reihe wollen wir einen 
Blick zurück auf bisherige PC-Platt- 
formen werfen, auf alle Sockel, 
die es bislang für x86-kompatible- 
Desktop-CPUs gab. Dieser erste 
Teil konzentriert sich dabei auf die 
wildeste Zeit, die ersten anderthalb 
Jahrzehnte. Eine Zeit in der „x86“ 
noch nicht als Gegenstück zu „x64“ 
(korrekt wäre: „х86-64“) stand, 


sondern die Sammelbezeichnung 
für CPUs mit IBM-kompatiblem 
Befehlssatz war - denn ‚Windows 
kompatibel“ interessierte 
niemanden. Eine Zeit, in der AMD- 
und Intel-Prozessoren nicht nur in 
die gleichen Mainboards passten, 


noch 


sondern sogar oft die gleiche Archi- 
tektur nutzten - und Konkurrenz 
durch ein halbes Dutzend anderer 
Fertiger erhielten. Eine Zeit, die mit 
dem 8086 begann. 


DIP40: Eine CPU im erweiterten RAM- 
Package. Der große Erfolg besagter 
CPU kam, zwei Jahre nach ihrer 
Markteinführung 1979, durch die 


З m 
DIGITAL WGUIPMINT CO 


Bild: Loy Pycock via wikimedia.org, CC BY-SA 2.0 


PORATION 


DECs PDP-8 war 1965 einer der ersten Minicomputer. Seine CPU und Speicher wur- 
den noch aus hunderten Platinen zusammengesetzt (durchsichtiger Gehäuseteil). 
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Budget-Variante 8088 (4,77 MHz, 
16 Bit intern/8 Bit extern) und 
den darauf basierenden IBM-PC, 
die bis heute den Endanwender- 
PC definieren und seine Software- 
Kompatibilität definieren. Physisch 
handelt es sich bei 8086 und 8088 
aber пиг um unauffällige Kera- 
mik-, später auch Plastik-Barren 
von rund 1,5 cm Breite und 5 cm 
Länge mit je 20 Kontaktbeinen auf 
den Längsseiten. Dieses Dual Inline 
Package lässt sich direkt verlöten 
oder in einen passenden Steckso- 
ckel drücken, der aber weder einen 
speziellen Namen erhielt, 
eine Plattform definierte. Tatsäch- 
lich kam er zuvor schon für den in 
8-Bit-Mikrocomputern verwende- 
ten Intel 8085 sowie seinen popu- 
lären Rivale Zilog Z80 zum Einsatz. 


noch 


Intel selbst hatte das Format be- 
reits beim 8080 aufgegriffen, um 
zahlreiche Funktionen direkt 
bereitzustellen, für die der funk- 
tional ähnliche 8008 (0,2 MHz, 8 
Bit) noch Multiplexing und Be- 
gleitchips nutzte, um in günstige- 
res 18-Pin-Dual-Inline-Package zu 
passen. Dieses wiederum ist eine 
Minimal-Erweiterung des 16-beini- 
gen DIP vom 4004 (0,1 MHz, 4 Bit) 
und weißt damit auf den Ursprung 
des Designs: Vor der ersten „CPU“ 
im modernen Sinne existierten 
natürlich keine maßgeschneider- 
ten Bauformen. So bediente sich 


Speicherhersteller (!) Intel 1971 im 
eigenen Regal und recycelte die zu- 
vor für RAM und ROMs eingesetzte 
DIP-Bauweise. Vor diesem ersten 
„Mikroprozessor“ waren „Central 
Processing Units“ dagegen Wirk- 
lich „Einheiten“ aus mehreren Bau- 
teilen. Bei Mainframes konnten die 
CPU-Kabinette ganze Räume fül- 
len; bei den sogenannten Minicom- 
putern saßen eine Vielzahl kleine- 
rer Platinen in Kühlschrankgroßen 
Schränken oder später ein Vielzahl 
Chips auf wenigen Platinen in 
Waschmaschinen-,kleinen* Racks. 
Doch auch der 8086 und erst recht 
seine Vorgänger bewegen sich auf 
einem aus heutiger Sicht niedrigen 
Integrationsniveau. 


Wirft man einen Blick auf das Main- 
board des originalen IBM-PCs, so 
ist der 8088 nur ein Chip am Ran- 
de. Direkt daneben klafft ein zwei- 
ter DIP40-Sockel zur Nachrüstung 
eines 8087 als Fließkommaeinheit 
(FPU). 8086 respektive 8088 bie- 
ten nämlich nur das, was wir heute 
als ALU-Pipeline bezeichnen - und 
in Anbetracht der Bedeutung von 
Floating-Point-SIMD-Formaten 
wie SSE und AVX für die Spiele- 
Performance gerne mal ignorie- 
ren. Ein weiterer DIP40-Chip, der 
8237-DMA-Controller, organisiert 
beim IBM-PC Speicherzugriffe und 
ein vierter Sockel dieser Größe 
nimmt den 8255-I/O-Controller für 


(Rechts) Ein Blick auf das Mainboard des IBM , PC" 5150 macht klar: Anfang der 
80er Jahre war Alles anders. Die 8-Bit-Erweiterungsslots oben links (Abstand größer 
als heute) sind noch als solche erkennbar. Aber die CPU zwei Chips daneben (Intel 
8088) mutet ebenso fremd an, wie der benachbarte, leere DIP40-Sockel für einen 
FlieBkomma-Koprozessor oder die gesockelten RAM-Chips unten links. Rechts neben 
diesen befindet sich vor allem Kontrolllogik, unter anderem für den Kassettendeck- 
anschluss unmittelbar oberhalb des 8088 — dem einzigen ohne Controllerkarte 
unterstützten Laufwerk. Mehrere, sich quer über die Mitte ziehende Sockel für ROMs, 
erlauben aber die physische Installation von Programmen neben dem BIOS — und 
deren Aufruf mit voller RAM-Geschwindigkeit. Standard war z. B. ein BASIC-Inter- 
preter. Da IBM Intel zwecks Verfügbarkeit verpflichtete, eine Lizenzfertigung aller 
Chips zu ermóglichen, sind die zahlreichen AMD-Logos keine Besonderheit. Für den 
8237-DMA-Controller rechts mittig lizenzierte Intel seinerseits AMDs AM9517. 
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Bild: Rainer Knäpper, Free Art License (http://artlibre.org/licence/lal/en/), 


https: //commons.wikimedia.org/wiki/File:Chicony_CH-286N-16.jpg 
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Bild: Konstantin Lanzet Wikimedia, Public Domain 


ЦЫ 


PC-CPU #1: Intels 8086, hier іп einem Plastik-DIP40-Package. Zwischen oberen und 


unterem Deckel befinden sich der Chip und ein Blech mit Leiterbahnen und Füßen. 
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Bild: Konstantin Lanzet via Wikimedia.org, Public Domain 
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Für деп „286“ег, hier ет AMD-Lizenz-Exemplar, war die Chip-Carrier-Bauweise mit 


Kontakten auf der Unterseite üblich. 


den Parallel-Port auf. Ja, richtig ge- 
lesen: Was heute bestenfalls noch 
als antiker Drucker-Anschluss in 
Erinnerung ist, benötigte im Ur-PC 
eine eigene Chip-Fassung von der 
Größe einer CPU. Insgesamt wur- 
den für den 8086 rund ein Dutzend 
weiterer Begleitchip-Modelle gefer- 
tigt, die für so essenzielle Funktio- 
nen wie Interrupt-Handling oder 
RAM-Adressierung unverzichtbar 
sind und je nach System teils sogar 
in mehrfacher Ausführung verbaut 
werden mussten. 


Von einer funktionalen Trennung 
in Prozessor und Mainboard-Chips 
kann dabei kaum die Rede sein 
- wer die elektrische Seite des 
DIP40-8086-Formates 
möchte, wirft am besten alles über 
Bord, was er über Mainboards und 
Sockel weiß. So dienen von den 40 


verstehen 


Pins nur zwei als Stromversorgung 
respektive Masse, die meisten sind 
spezifische Schaltsignale. Nach 
einem ,Wait"-Befehl im Programm- 
ablauf pausiert der 8086 beispiels- 
weise solange, bis Strom an seinen 
„Test“-Kontakt angelegt wird - dies 
ist die einzige Möglichkeit für den 
8087, direkt mit der CPU zu kom- 
munizieren. Um an Aufträge zu 
kommen, muss der Fließkomma- 
Koprozessor in Ermangelung eines 
eigenen Datenkanals dagegen per- 
manent den System Bus abhören. 


Letzterer heißt nicht ohne Grund 
so: Auf 20 Kontakten signalisiert 
der Hauptprozessor abwechselnd 
Daten im 16-Bit-Format beim 8086 


Zu 80286-Zeiten tauchten die ersten RAM-Module auf (oben mittig, 8-Bit-SIPP mit Steckkontakten), Chipsätze waren üblich — hier 
der , NEAT" in vier großen PLCC-Sockeln rund um die zentrale CPU. Schrág daneben der 80(2)87-Koprozessor, noch als DIP40. 
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respektive mit 8 Bit bei der Sparaus- 
gabe 8088 sowie die zugehórigen 
20-bittigen-Speicheradressen (aus- 
reichend um 1.024 x 1.024 Bytes, 
also 1 MiB RAM zu adressieren) 
- und alle anderen Bestandteile 
des gesamten Rechners tun es ihm 
gleich. So hängen beispielsweise 
auch die Datenleitungen der Spei- 
cherchips direkt am System Bus 
(die Adressierung erfordert, wie 
angedeutet, Hilfscontroller) und 
selbst die Erweiterungsslots sind 
lediglich gepuffert und de-multi- 
plexiert, aber logisch nicht abge- 
trennt. Eine Karte im 8-Bit-, PC Bus“ 
respektive ab 1984 im 16-Bit-„AT 
Bus“ des IBM PC/AT mit 8086 wird 
also genauso in das System ein- 
gebunden, wie die CPU und man 
erweiterte auf diesem Wege bei- 
spielsweise auch den Arbeitspsei- 
Sogar CPU-Upgrade-Karten 
wurden entwickelt. Man stelle sich 
heute den Austausch einer Floppy- 
Controller-Karte gegen eine CPU 
vor - oder einen DDR5-Kanal mit 7 
Slots und dutzenden Sockeln. 


cher. 


Chip Carrier: Das zweite Universal- 
format. An diesem Grundaufbau 
des Systems änderte sich zunächst 
wenig. Erste Chipsätze vereinen 
spätestens beim verbesserten IBM 
PC/XT (1983) einen Teil der Be- 
gleitchips in einem Package, so- 
dass zusätzlich zu 8086, 8087 und 
RAM nur noch vier große und eine 
Handvoll kleinerer Chips für einen 
PC reichen. Bei den CPUs wechsel- 
te Intel 1982 aber für den intern 
massiv beschleunigten 80286 (die 
Zahl der pro Operation nötigen 
Taktzyklen wurde teils halbiert) 
sowie den als Budget-/Embedded- 
Variante weitergeführten „80186“ 
auf ein neues Format und damit 
komplett anderen Sockel. Der 
„286er“ kommt typischerweise als 
„Ceramic Leadless Chip Carrier“ 
daher: Auf der Unterseite einer Ke- 
ramikplatte sitzt im Zentrum der 
abgedeckte Chip, drum herum ver- 
laufen immer breiter werdende Lei- 
terbahnen zur Kante des Packages. 
Bei der Plastikversion PLCC sind 
die Kontakte sogar von außen kom- 
mend unter das Package gebogen, 
sodass eine Kontaktierung sowohl 
auf der Kante als auch entlang der- 
selben von unten möglich ist. Die 
Fassungen auf den Mainboards 
weisen entsprechend umgreifende 
Federkontakte auf, welche die CPU 
packen und im Sockel halten - ein 
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P-/CLCC-Sockel lässt den Chip ein- 
rasten, während DIPs aufgesteckt 
werden. Im PC-Bereich kamen 
verwandte Formate teils bis in 
die 2010er hinein für BIOS-ROMs 
zum Einsatz und bis heute finden 
sich bei Audio-Codecs ungeso- 
ckelte „Leaded“-Varianten mit um- 
laufenden Lötfahnen. Auch diese 
wurden zu 80286-Zeiten für CPUs 
verwendet, damals mit 68 Pins. 
Diese ermöglichten es, Adress- und 
Datenbus getrennt nach außen zu 
führen und so den bei aufeinander- 
folgender Signalisierung nötigen, 
externen Demultiplexer einzuspa- 
ren. An der Systemlogik änderte 
sich aber nichts - auch 286er-Syte- 
me kennen nur den 16 Bit breiten 
System Bus, der immer mit vollem 
Prozessortakt betrieben wird und 
mit dem alle Bestandteile des PCs 
direkt verbunden sind. Dies konn- 
te durchaus zu Problemen führen, 
denn beispielsweise AMD bot spä- 
ter 286er mit bis zu 25 MHz an 
Stelle der ursprünglich 4 bis 8 MHz 
an. Diese erfordern auch von allen 
anderen Bus-Teilnehmern eine ent- 
sprechend höhere Geschwindig- 
keit und während einige Grafikkar- 
ten von 50 statt 16 MB/s profitieren, 
produzieren andere Chips Fehler 
oder verweigerten die Arbeit. 


РСА86: Alte CPU, moderner Sockel. 
Bis Ende der 90er Jahre waren ex- 
tra Prozessoren für den Einsteiger- 
markt unüblich. Stattdessen wur- 
den 80186 und 80286 jahrelang 
weiter produziert, sehr zur Freude 
der Industrie die für den Einsatz als 
Mikrocontroller auf eine langjäh- 
rige Verfügbarkeit angewiesen ist, 
und sie erhielten dabei auch neue 
Formate. Die ab 1986 verkauften 
PGA68-CPUs würden dabei auch 
heutige AM4-Nutzer noch als sol- 
che erkennen, handelt es sich doch 
um ein quadratisches Ding mit Her- 
stellerbezeichnung oben drauf und 
goldenen Kontakt-Pins auf der Un- 
terseite. Letztgenannte sind zwar 
deutlich gróber und weniger zahl- 
reich, sodass nur 11 x 11 Reihen 
unter das grofse Package passen, in 
deren Mitte ein 7 x 7 großes Loch 
klafft - aber derartige Pin-Grid-Ar- 
ray-Sockel sollten lange Zeit typisch 
für CPUs bleiben. 


24132: ZIF hält Einzug. Das neue 
Konzept wurde aber natürlich 
nicht extra für billig-CPUs ent- 
wickelt. 1985 hatte Intel mit dem 


www.pcgh.de 


80386 respektive i386 die nächste 
Prozessorgeneration vorgestellt. 
Zwar gab es diese auch zum ver- 
löten im Quad-Flat-Package (QFP), 
einem PLCC mit verringerter Dicke 
und deutlich feineren Kontakten. 
Die normale Bauform des 368er ist 
aber das PGA132-Format und die 
zugehörige Halterung wurde teil- 
weise schon als „Zero Insertion For- 
ce“(ZIF) ausgeführt, sodass auch 
die Mainboard-seitige Fassung an 
moderne CPU-Sockel erinnert. Das 
heißt es gibt eine Lochplatte aus 
Plastik, die mittels seitlichem Hebel 
verschoben werden kann, über den 
eigentlichen Kontakten. In der „of- 
fen“ Position rutschen die Pins der 
CPU ohne Widerstand durch diese 
Löcher und neben die Kontakte im 
Sockel. Schließt man den Hebel, 
wandert die obere Trägerplatte 
samt CPU zur Seite, sodass die Pins 
in die Kontakte des fest verlöte- 
ten Sockelteils gedrückt werden. 
Beim älteren Low-Insertion-Force- 
Sockeln wird die CPU dagegen in 
enge Löcher gedrückt beziehungs- 
weise herausgezogen - und das mit 
erheblicher Kraft, denn das „low“ 
im Namen steht für bis zu 200 N 
statt bis zu 350 N, also „35 kg“, bei 
gleichmáfsiger — Krafteinwirkung 
und älteren Designs. 


Diese gesteigerte Kontaktanzahl 
ermöglicht beim 80386 einen 
leistungsfähigeren System Bus. 
Die CPUs selbst hatten massiv an 
Leistung zugelegt, verarbeiteten 
32- statt bislang 16 Bit lange Werte 
und das dank neuer Arbeitsspei- 
cherverwaltung auch in großer 
Zahl. Im noch heute üblichen Pro- 
tected Mode arbeitet Software mit 
virtuellen Speicheradressen auf 
verschiedenen Sicherheitsstufen, 
während 8086 nur das kennen, was 
wir seit dem 80386 Kernel-Modus 
(Ring 0) nennen. Jedes Programm 
und jeder Systembestandteil führt 
dabei direkte Zugriffe auf physi- 
sche Speicheradressen ohne CPU- 
Beteiligung durch, Berechtigungs- 
prüfungen sind unmöglich. Für ihr 
leistungsfähigeres Speichersystem 
brauchen 386er entsprechende 
Schnittstellen und so wurden der 
Daten- und Adressbus auf je 32 Bit 
erweitert - theoretisch konnten 
schon damals 2? Byte, also 4 GiB 
RAM adressiert werden. 


Funktional bleibt es aus Sicht der 
386er-CPU beim System Bus, das 


AT-Bus und PATA sind eng verwandt: Diese kombinierte Sound- und IDE-Karte mit 
8-Bit-Audio-Chip verbindet die hinteren 8 Datenleitungen direkt mit den Laufwerken. 


Oberhalb dieses i386 ist ein PGA121-LIF-Sockel ohne Hebelmechanismus für den Ko- 
prozessor zu sehen. Der eigentliche CPU-Sockel ist eine Kontaktreihe breiter. 


«Ў /- 


Gesockelte BIOS-ROMs imitierten die Entwicklung von CPU-Packages. Nach breiten 
DIPs in den 90ern folgte PLCC, hier auf einer Sockel-478-Platine von Abit. 
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Lücken. Schließt man den Hebel, schiebt ein Exzenter die Deckplatte in Richtung des geschlossenen , V"-Endes (unten) und die CPU-Pins verkeilen sich in den Metallkontakten. 


heißt weiterhin führen die Daten- 
lietungen des RAM nicht zu einem 
getrennten Speichercontroller und 
auch der Fließkomma-Koprozes- 
sor 80387 hängt an den gleichen 
Leiterbahnen. Zunehmend hóher 
integrierte Mainboard-Chipsätze 
reduzieren aber die Zahl externer 
Bauteile deutlich und koppeln die 
Erweiterungsslots logisch ab. 


IBM versuchte hierbei im Allein- 
gang, den 16-Bit-Bus des PC/AT 
(80286) beim Personal System/2 
(80386) durch die 32-Bit-Micro- 


Bild: via Wikimedia.org, Public Domain 
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Channel-Architecture zu ersetzen. 
Doch während die externen Mini- 
DIN-Buchsen und die 32-Bit-/72- 
Pin-SIMM-Speichermodule des 
,PS/2* so erfolgreich waren, dass 
der Name bis heute ein Synonym 
für Tastatur- und Maus- respektive 
RAM-Formate ist, scheiterte der 
MCA-Bus an IBMs proprietärer Ver- 
marktung. Dritthersteller blieben 
lange beim 16-Bit-AT-Bus, den sie 
zur Umgehung von IBM-Wortmar- 
ken als „Industry Standard Archi- 
tecture“ bezeichneten und 1988 zu 
einer 32-Bit-„Extended‘“-Version er- 


Im Inneren von 486ern kommt weiterhin Wire Bonding zum 
Einsatz: Alle Kontakte liegen auf der Kante des Siliziums und 

werden mit hauchfeinen Dráhten an das Package ange- 
bunden. Flächig verlötete Flipchip-Packages werden in der 


x86-Welt erst mit Pentium Il und K6 üblich. 


weiterten. EISA-Slots sind dank ge- 
schickt doppelreihig angeordneter 
Kontakte zweimal so schnell, aber 
praktisch voll abwärtskompatibel 
zum 16-Bit-ISA-Standard, der erstim 
Rahmen der EISA-Einführung mit 
den bis heute gültigen 8,3 MHz und 
16,6 MB/s spezifiziert wurde. Chip- 
sätze für 80386-PCs verfügten aber 
schon vorher über eigene Taktge- 
ber für die Erweiterungsslots, so- 
dass diese unabhängig vom lokalen 
System Bus der CPU arbeiten und 
letzterer, zusammen mit den CPUs, 
auf bis zu 40 MHz getaktet werden 
kann. Aufgrund einer deutlich res- 
triktiveren Lizenzpolitik seitens In- 
tels nutzte die Konkurrenz hierbei 
auch erstmals selbst entwickelte 
CPU-Designs, die in der Spätphase 
sogar Konzepte vom Nachfolger 
1486 in den Sockel 132 brachten. 


PGA168: Der „Sockel 0". Intels vier- 
te CPU-Generation, ohne voran- 
gehende „?0“-Ziffernkombination, 
machte 1989 intern wie extern 
einen weiteren Schritt in Rich- 
tung moderner PCs. So verfügt der 
486er in den Ausbaustufen DX2 
und DX4 erstmals über einen CPU- 
Multiplikator von 2 respektive 3. 
Die Recheneinheiten der Prozes- 
soren konnten so bei Intel mit bis 
zu 100 MHz und bei IBM und Cyrix 
später sogar mit bis zu 133 MHz 
angeboten werden, während der 
System Bus bei 20 bis 33 MHz 
verbleibt. (Mit Ausnahme eines 
50-MHz-x 1-Intel-Modells, das nicht 
auf allen Mainboards funktioniert.) 


Damit steigt auch die Bedeutung 
von schnellem Zwischenspeicher. 
Während Anfragen an den System- 
RAM bei 8086, 80286 und dem nor- 
malen 80386 ohnehin so schnell 
beantwortet werden, wie es die Ad- 
ressierungslogik zulässt, verfügen 
i486er erstmals über interne 8 KiB 
Befehls- und 16 KiB-Daten-Cache. 
Zusätzlich können Mainboards 
bis zu 512 KiB externen L2-Cache 
bereitstellen. Der wird zwar über 
keine schnellere Schnittstelle ange- 
bunden, punktet aber in High-End- 
Systemen als SRAM mit geringeren 
Latenzen und ohne Refresh-Bedarf 
gegenüber DRAM-Arbeitsspeicher. 


Die dritte Neuerung beim i486 ist 
integrierte, leistungsfähige 
Fließkommaeinheit. Intel verkauf- 
te mit dem 14865Х zwar weiter- 
hin eine nur-ALU-Sparausgabe, die 
nach altem ,x86 plus x87“-Vorbild 
aufgewertet werden kann. Tatsäch- 
lich handelt es sich beim i487SX- 
„Koprozessor“ aber um einen 
vollwertigen i486DX, der den im 
i486SX deaktiviert. Obwohl 486er- 
PCs teils über zwei Prozessorsockel 
verfügen, arbeitet in ihnen also 
immer nur eine CPU. Diese kommt 
meist im 168-Pin-PGA-Package da- 
her und verfügte erneut über einen 
32-Bit-Daten-, aber einen neu orga- 
nisierten Adressbus mit insgesamt 
34 Kontakten. Dieser ermóglicht 
den Zugriff auf 25° Adressen zu je 
vier einzeln anwählbaren Bytes - 
eine rückblickend kuriose Art, um 
erneut 4 GiB RAM anzusteuern. 


eine 
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Wegweisend war dagegen die Re- 
duktion weiterer Teilnehmer am 
System Bus. 


Neben dem Fließkomma-Kopro- 
zessor verschwinden beim i486 
nämlich auch praktisch alle ande- 
ren Hilfseinheiten zugunsten in- 
tegrierter Lösungen. Die externe 
Kommunikation läuft komplett 
über den Chipsatz und der System 
Bus wird zum Local Bus, an dem 
zunächst nur noch CPU, die Haupt- 
komponenten des Chipsatzes und 
der Arbeitsspeicher beteiligt sind. 
ISA und seltener EISA-Slots werden 
dagegen vom Chipsatz in Eigenre- 
gie betrieben und, wie bei moder- 
neren PCs auch, nur die übertrage- 
nen Daten aber nicht die direkten 
Signale an den Prozessor weiter- 
geleitet. Auf Grundlage dieses Abs- 
traktionskonzeptes war es 1992 
auch kein Problem, nachträglich 
den PCI-Bus als neues und mit bis 
zu 133 MB/s endlich ausreichend 
schnelles Erweiterungsformat ein- 
zuführen. 


In den drei vorangehenden Jahren 
hatte dagegen ein Sonderfall der 
PC-Geschichte seinen kurzen Ruh- 
mesmoment: Der 16,6 MB/s lang- 
same ISA-Bus bremste Anfang der 
90erJahre insbesondere Grafikkar- 
ten aus und begrenzte so die flüssig 
darstellbare Auflösung und Bild- 
qualität - wohlgemerkt in 2D und 
somit auch in Anwendungen; von 
3D-Beschleunigung war noch lange 
keine Rede. 33 MB/s schnelles EISA 
lóste das Problem nur bedingt und 
hatte sich im letzten 80386-Jahr 
kaum durchsetzen kónnen, sodass 
mit der VESA ein Grafikgremium 
seine eigene Lósung aus der Tau- 
fe hub. Der VESA Local Bus wird 
durch seinen Namen beinahe voll- 
ständig erklärt: Eine zusätzlicher 
Slot in Verlängerung eines norma- 
len ISA- oder EISA-Steckplatzes, 
speziell für Grafikkarten („VESA“) 
erlaubt gepufferten Zugriff auf 
das Bussystem zwischen CPU und 
RAM („Local Bus“). VLB-Grafikkar- 
ten greifen also, ähnlich wie ihre 
Vorfahren zu 8086-Zeiten, direkt 
ins Herz des Systems ein, hier aber 
mit 100 bis 200 MB/s. Parallel kön- 
nen sie als normales ISA-Gerät mit 
der restlichen Hardware kommu- 
nizieren. Da der i486 nicht auf zu- 
sätzliche Lasten an seinem System 
Bus ausgelegt ist, reicht die Signal- 
qualität aber meist nur für ein oder 
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zwei VLB-Geräte, sodass der auch 
für weitere Peripherie wie HDD- 
Controller geeignete und vom 
i486-spezifischen System Bus unab- 
hängige PCI-Bus das Duell um die 
ISA-Nachfolge gewann. 


Sockel 1/2/3: Die Aufrüstspezialis- 
ten. Eine weitere Besonderheit 
der 486er-Ära waren spezielle 
Aufrüstsockel. Bereits zuvor wa- 
ren angepasste Versionen neuer 
Prozessoren für alte Mainboards 
üblich - Intel selbst verkaufte „Ra- 
pidCAD*“-i486-CPUs im РСА132- 


Format als Drop-in-Replacement 
für PGA132-80386-Systeme und es 
gab sogar Firmen, die PLCC-i486er 
für den IBM PC/AT anboten. In der 
486er-Ära ging man aber noch ei- 
nen Schritt weiter und konzipierte 
nicht nur Upgrade-CPUs, sondern 
sogar Upgrade-Sockel. 


Der erste hieß ursprünglich „Over- 
drive Socket“, wird aber Rückbli- 
ckend meist „Sockel 1“ genannt 
und der PGAI168 entsprechend 
oft ,Sockel 0* statt dem zeitgenós- 
sischen ,Sockel 468*. Im PGA169- 


Format dient der „Overdrive“-So- 
ckel explizit als Fassung für Intels 
gleichnamige i486DX- und -DX2- 
Aufrüst-Varianten. Vor allem für 
Einsteigersysteme mit verlótetem 
iá86SX lohnte sich dieses Konzept, 
denn so ist nicht nur die Nachrüs- 
tung eines i487 mit FPU möglich, 
sondern auch der Wechsel auf eine 
neue CPU mit hóher taktender 
ALU. Elektrisch und mechanisch 
passen aber auch normale PGA168- 
CPUs in den Sockel 1, sodass dieser 
als primäre Fassung in 486er-Syste- 
men vorkommen kann. In beiden 
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In der 486er-Spätphase, Pentiums sind schon ein Jahr auf dem Markt, ist die Integration auf den Mainboards bereits weit voran- 
geschritten. SIS 496/497-Chipsatz besteht nur noch aus zwei Komponenten, ermöglicht aber , VIP"-Mainboards mit VLB, ISA und 
PCI. Neben dem VLB-Erweiterungs-Slot in Verlángerung des ersten ISA-Steckplatz hángen noch der L2-Cache (schlankere DIP-So- 
ckel im Bild oben; der breite DIP32 rechts enthält das BIOS-ROM) und der RAM direkt am Local Bus der CPU (72-Pin- „PS/2"- 
SIMMs, links von den PATA-/Floppy-/Parallel-Anschlüssen). Es gibt also noch keine Northbridge. Dafür Upgrade-Möglichkeiten: Die 
Spannungswandler zwischen dem AT-Stromanschluss unten links und dem Sockel 3 erlauben den Betrieb des 120-MHz-486ers von 
AMD im kleineren PGA168-Format, alternativ nimmt der Sockel auch einen 2 x 2 Pinreihen größeren Pentium Overdrive auf. 
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Bild: Oligopolism via wikimedia.org, Public Domain 


Bild: Intel 
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Rollen wurde er später durch den 
Sockel 3 ersetzt, der neben den von 
i486DX und i486DX2 benötigten 
5 V Kernspannung auch die 1994 
vorgestellten i486DX4 mit 3,3 V un- 
terstützt und somit zu allen CPUs 
seit dem Sockel 0 kompatibel ist. 


Wie man an der Benennung und 
am Aussehen merkt, entstand der 
mit einem 19-x-19-Pin-Raster arbei- 
tende Sockel 3 aber nicht direkt 
aus dem 17-x-17er-Sockel-1. Dazwi- 
schen gab es eine weitere Über- 
lappung zwischen zwei Generatio- 
nen: Bereits 1993 veróffentlichte 
Intel den ,Pentium* und drängte 
die 486er so in die Einsteiger- und 
Mittelklasserolle - erneut mit Up- 
grade-Móglichkeit. Hierfür wurde 
als erster Sockel-1-Nachfolger der 
Sockel 2 ins Leben gerufen: 238 
Kontakte (mechanisch kompatibel 
zu Sockel 3) nehmen weiterhin 
5-V-i486-CPUs auf, die äußeren Pin- 
Reihen bleiben einfach ungenutzt. 
Zusätzlich können aber auch „Pen- 
tium Overdrive‘-PGA238-Prozesso- 
ren verwendet werden. Genauso 
wie zuvor RapidCAD für PGA132- 
Systeme ermöglichen es diese neu- 
en Overdrive-Modelle, 486er mit 
Sockel 2 auf eine Pentium-CPU auf- 
zurüsten - zumindest theoretisch. 
In der Praxis verzögerte sich der 
Pentium Overdrive bis 1995, lange 
nach Einführung des kompatiblen 
Sockel 3, und selbst als kühleres 


3,3-V-Modell fand er nur wenig An- 
klang. AMDs bis zu 166 MHz flotter 
486er „AM5x86“ und der tatsäch- 
lich auf Konzepten der -Nachfolge- 
generation basierende Cyrix 5x86 
waren bereits verfügbar und teilten 
die Sockel-3-Aufrüster-Zielgruppe 
unter sich auf. Intels eigene Lósung 
punktete nur noch mit Fünft-Gene- 
rations-FPU-Leistung zum hóheren 
Preis - aber wer viel Geld übrig hat- 
te, konnte den Pentium bereits seit 
1993 in einer deutlich schnelleren 
Plattform erwerben. 


Sockel 4/5: Wegweisend auf lange 
Zeit. Warum der mit einem marken- 
rechtlich schützbaren Namen ver- 
sehene ,Intel 586* so erfolgreich 
war, wäre ein Artikel für sich - von 
den internen Neuerungen seien 
vor allem der superskalare Auf- 
bau mit zwei parallel arbeitenden 
ALU-Pipelines und die in Einzel- 
fällen bis um Faktor 15 schnellere 
x87-Fließkommaeinheit genannt. 
Insbesondere letztere profitiert 
auch stark von dem auf 64 Bit ver- 
breiterten Datenbus. Im Gegensatz 
zum x86-ALU-Teil, der vom 386er 
bis zum Beginn der Athlon-64-Ära 
mit 32 Bit rechnete, beherrschten 
die x87-FPUs nämlich von Anfang 
an das double-precision-Format mit 
1+11+52 Bits. Eine Addition zweier 
derartiger FP64-Zahlen benötigt 
bei einem mit 8087 aufgerüsteten 
IBM-PC also 24 System-Bus-Takt- 


320: 
Sintel '85 '90 


Bereits für i386er gab es Packages mit Heatspreader auf der Rückseite zur besseren 


Wärmeabfuhr, üblich wurden diese aber erst viel später. 
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zyklen allein für die Übertragung 
der Summanden und des Ergeb- 
nisses. Beim Pentium sind es drei 
Taktzyklen und natürlich taktet 
sein Interface mit bis zu 66 MHz 
14-mal schneller - selbst der i486 
kommt maximal auf 50 MHz, meist 
25 bis 33 MHz und das bei halber 
Breite. Nach Außen geführt wurde 
der um Faktor 4 schnellere ,P5- 
Bus* zunáchst im Sockel 4 mit 273 
Kontakten, der aber nur wenige 
Monate am Markt blieb: Bis zu 
16 W ТОР bei den Sockel-4-,P5*- 
Pentiums mógen aus heutiger Sicht 
lächerlich erscheinen, gegenüber 
den meisten 486ern waren sie aber 
eine Verdreifachung. Beim über- 
arbeiten P54C-Silizium aus 600-nm- 
statt 800-nm-Fertigung senkt Intel 
1994 die TDP auf 10 W, obwohl die 
Taktrate mit bis zu 100 statt 66 MHz 
deutlich höher liegt. Dafür wird 
aber eine neue Stromversorgung 
auf den Mainboards benötigt. Ge- 
nauer gesagt: Der P54C erfordert 
erstmals überhaupt eine solche, 
während alle anderen Prozessoren 
seit dem IBM-PC und auch außer- 
halb der x86-Welt mit 5 V direkt 
vom Netzteil gespeist werden. Die 
zweite Pentium-Revision verlangt 
dagegen nach 3,3 V, die ein Span- 
nungswandler auf dem Mainboard 
generieren muss - ATX-Netzteile, 
die 3,3 V nativ bereitstellen, wur- 
den erst 1995 als Reaktion auf die 
neuen CPUs spezifiziert. 


1994 wird dagegen erst einmal, 
analog zum Wechsel von Sockel 2 
auf Sockel 3 bei den 486ern, der So- 
ckel 5 als Nachfolger des Sockel 4 
vorgestellt. Die beiden letztgenann- 
ten sind allerdings nicht Pin-kom- 
patibel; Sockel-4-Besitzer können 
nur mit speziellen 5-V-PGA273- 
Overdrive-Modellen aufrüsten. 
Normale P54C-Pentiums haben 
dagegen 296 Pins und der Sockel 
5 ist sogar für bis zu 320 Kontak- 
te vorbereitet. Möglich wird diese 
Steigerung, bei vergleichbaren Ab- 
messungen, durch die Einführung 
diagonal versetzter Kontakte. Von 
Motorolas 1984er PGA-Erstlings- 
werken bis zum Sockel 4 hatte im- 
mer ein quadratisches Grundraster 
genutzt, denn ursprüngliche Versi- 
onen bestanden einfach aus neben- 
einander verlöteten Reihen von In- 
line-Package-Steckkontakten. Diese 
ließen, im Gegensatz zu späteren, 
am Stück gefertigten Sockeln, keine 
„staggered“-Reihen zu, wie sie vom 


Sockel 5 bis zum Ende der Sockel-A- 
Ага genutzt wurden. 


Sockel-5-Systeme waren aber nicht 
nur beim physischen Sockel-Auf- 
bau, bei der Stromversorgung 
und bei CPU-Interna wegweisend. 
Auch die Platinen machten einen 
großen Schritt in Richtung der 
bis Ende der Oer Jahre üblichen 
Organisation: Die mittlerweile auf 
typischerweise zwei Elemente re- 
duzierten Chipsätze übernehmen 
die komplette Ansteuerung des 
Arbeitsspeichers. Der Local Bus der 
CPU verbindet nur noch den oder 
die Hauptprozessoren (der P54C 
erlaubt erstmals symmetrische Du- 
al-x86-CPU-Systeme) mit dem wei- 
terhin externen L2-Cache sowie 
einem Chipsatzbestandteil. Dieser 
stellt somit eine echte Northbridge 
dar, also ein Verbindungselement 
zwischen einem CPU-, einem Ar- 
beitsspeicher- und einem Erweite- 
rungsbus zum restlichen System. 
Letztere Rolle übernimmt der vom 
486er bekannte Peripheral Com- 
ponent Interconnect, an dem auch 
Chipsatzbestandteil 
hängt. Als echte Southbridge stellt 
dieser eine Verbindung von PCI 
zu einem ISA-Bus, zu PATA- und zu 
Floppy-Laufwerken her. 


der zweite 


(Super-)Sockel 7: Die letzte Univer- 
salplattform. Alles neu, alles gut? 
Von wegen. Ein gutes Jahr später 
folgte der dritte Pentium-Sockel - 
allerdings voll abwärtskompatibel 
zum Sockel 5 und mit einer über- 
durchschnittlichen Lebensdauer. 
Der Sockel 7 (Nummer 6 war ein 
486er-Projekt) fügt dem bestehen- 
den PGA320 nur einen einzigen 
Codierungspin hinzu, unterstützt 
aber höhere CPU-Multiplikatoren 
und ist sowohl elektrisch als auch 
geometrisch für einen höhren 
Stromverbrauch spezifiziert: Nach- 
dem die meisten 486er ganz ohne 
Kühlkörper und die Sockel-4- und 
-5-Pentiums meist mit aufgeklips- 
ten Lüftern daherkamen, wurden 
beim Sockel 7 erstmals angemes- 
sene Keep-Out-Areas und eine ein- 
heitliche Befestigungsmöglichkeit 
für Kühler eingeplant. So darf die 
Wärmeentwicklung des 350-nm- 
P54CS-Kern wieder auf bis zu 15 W 
steigen, was für 200 MHz reicht. 


Die Konkurrenz verschlief wäh- 


renddessen den Sockel 4 komplett 
(der so zur ersten nur-Intel-Platt- 
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Trotz Kühlerhaltenasen am Sockel ist der 
Kühlkórper dieses Pentium-233-MMX-Sys- 
tems noch verklebt, aber sonst zeigt es gut 
nachvollziehbar den Stand der Technik Mitte 
der 90er Jahre. Vom Sockel 7 (1) führt der 
P5-Local-Bus direkt zur Northbridge (Intel 
430TX), dazwischen werden die beiden 
SRAM-L2-Cache-Chips mit angebunden. Die 
Northbridge (2) beinhaltet den Speichercon- 
troller für die bereits als (SDR-)DIMM aus- 
geführten Speichermodule (3) und stellt den 
PCI-Bus bereit, der sich gut sichtbar auf der 
Platinen-Rückseite zu den entsprechenden 
Erweiterungs-Slots zieht. Kurz vor diesen 
führt ein Abzweig zu einem Onboard-Gra- 
fikchip (4) mit zweimal 1 MiB eigenem Spei- 
cher direkt daneben. Die beiden Kontaktleis- 
ten ober- und unterhalb des Grafikspeichers 
erlauben ein Upgrade auf 4 MiB, um in 16 
Bit Farbtiefe eine Auflósung von 1.600 x 
1.200 Pixel statt 1.152 x 864 darstellen zu 
kónnen. 2D versteht sich — es handelt sich 
noch nicht um eine 3D-GPU, aber der Fra- 
mebuffer für letztgenannte Auflósung belegt 
bereits 1.990.656 Bytes. Speicherupgrades 
waren auch bei Grafikkarten möglich, links 
unten eine nahezu baugleiche Matrox Mys- 
tique als PCI-Karte mit 2 MiB onboard plus 
2 MiB Erweiterungsplatine. Ausgehend von 
den PCI-Slots (5) werden die PCI-Leiterbah- 
nen zur Southbridge weitergeführt. Diese 
vereint Controller zur Anbindung älterer 
Erweiterungskarten (ISA, 7), Laufwerken 
(PATA, 8) sowie dem Super О (9). Letzterer 
zählt nicht als Teil des Chipsatzes und 
kümmert sich um simplere Schnittstellen 
wie Floppy (10), PS/2 (11), LPT und RS232 
(12) sowie einige Onbord-Funktionen nebst 
-Überwachung. Das ganze übrigens bis heu- 
te; vergleichbare Chips in etwas kleinerem 
Package finden sich auf jedem modernen 
Mainboard - teils einschließlich Floppy- und 
immer mit Serieller Schnittstelle, auch wenn 
Hitt eem passende Header fehlen. Northbridges mit 

: Aufgabenspektrum wie zu Pentium-Zeiten 
überlebten in Sockel-775-Systemen bis 2009; 
die letzte Southbridge mit vollem Funktions- 
umfang inklusive älterem Bus-System war 
AMDs A88X-FCH, der 2017 mit Einführung 
des Sockel AM4 abgelöst wurde. 


СрО рта 


s 018 


Nach IBMs proprietáren MCA und dem mäßig erfolgreichen EISA war 
VLB der dritte ISA-Nachfolger respektive eine Erweiterung: Nur halb in 
einen 16-Bit-ISA Slot gesteckt demonstriert diese Hercules VLB Dyna- 
mite ihre Kombination aus 8-Bit-ISA-Kontakten und dem eigentlichen 
VLB am hinteren Ende. Der Video-RAM (2 MiB wie oben) ist hier noch 
austauschbar in klassischen DIP-Sockeln platziert. 
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Bild: Rainer Knäpper, Free Art License (http://artlibre.org/licence/lal/en/), https://commons. 
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Seit dem 54C(S) ist Intel auch oberhalb des PC-Segments erfolgreich (die nicht-x86 Architektur iAPX 432 scheiterte in den 80ern); hier ein Dual-Sockel-5-LIF-SBC für Industrie- 
anwendungen. Der fünfteilige Chipsatz unterstützt neben Multiprozessoreinsatz auch EISA, man beachte die zweite Reihe Backplane-Kontakte unter dem normalen 16-Bit-ISA. 


form wurde) und beschäftigte 
sich lieber mit hochgezüchteten 
486ern. Auch für den Sockel 5 er- 
schien AMDs K5 1996 nur noch als 
nachträgliche Intel-Alternative. 
Fehlerbereinigte Exemplare ließen 
gar bis zum Herbst auf sich warten 
und wurden bereits nach einem 
halben Jahr vom gelungenen K6 
abgelöst, dessen Design AMD mit- 
samt dem Entwickler NexGen auf- 
gekauft hatte. Cyrix dagegen stellte 
schon 1995, wenige Monate nach 
dem Start der Sockel-7-Plattform, 
das erste nicht-Intel-Design der 
fünften respektive 586er-CPU-Ge- 
neration vor (Codename MI) - 
allerdings unter dem Namen Cyrix 


„6x86“, denn „Cyrix 5x86“ steht 
für technisch verwandte Aufrüst- 
CPUs im „Sockel 486“-Format. Die- 
se Baureihe erwies sich als äußerst 
erfolgreich in den aufkommenden 
Budget-„Multimedia“-PCs der mitt- 
leren 90er Jahre und stellte später 
den Hauptkonkurrenten zu AMDs 
K6 unterhalb der teureren Pen- 
tiums dar. An diesen orientieren 
sich übrigens sämtliche Modellbe- 
zeichnungen - AMD hatte bereits 
für die „5x86“-486er das erste Per- 
formance Rating eingeführt und 
sämtliche Pentium-Konkurrenten 
führen nicht ihren realen Takt, 
sondern höheren „P...“-Bezeichnun- 
gen im Namne. Das man sich dabei 


Heute unvorstellbar, in den 90ern normal: Sockeladapter machten Mainboards auf- 
wärtskompatibel. Hier für Sockel-7-Split-Rail-CPUs auf reinen 3,3-V-Sockel-7-Platinen. 
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großzügig aufrundend an der Inte- 
ger-Leistung der CPUs orientiert, 
während über die Spiele-Perfor- 
mance die spürbar höhere FPU- 
Leistung der Pentiums entscheidet 
ist, sorgt für reichlich Kritik. 


Mainboardseitig setzen all diese 
CPUs aber auf Kompatibilität statt 
Neuerungen; der nächste Schritt 
1997 kommt erneut von Intel mit 
dem P55C alias Pentium MMX. Des- 
sen innere Neuerungen könnten 
auch zu einem modernen CPU- 
Launch passen - Takt, Cache, Paral- 
lelität, Befehlssatzerweiterung, für 
den Sockel 7 ist aber nur eine rele- 
vant: Der später ins 280 nm gefer- 
tigte P55C hat erstmals eine nied- 
rigeren Kern- als Busspannung. 
Split-Rail-Sockel-7-Platinen müssen 
zusätzlich zu den bekannten 3,3 V 
Signalspannung auch 2,8 V Vcore 
bereitstellen. Auch zeitgenössische 
CPUs von AMD und Cyrix sowie 
die erfolgsärmeren Pentium-Geg- 
ner von IDT/Centaur (WinChip) 
und Rise (mp6) machen von den 
Möglichkeiten Gebrauch. 
Für Besitzer älterer Sockel-7- sowie 
Sockel-5-Platinen bleibt aber die 
Aufrüstlösung Pentium Overdrive 
MMX mit angeflanschter Span- 
nungsregelung, nach der sich Intel 
vom Sockel 7 verabschiedet. 


neuen 


AMD und Cyrix fehlte allerdings 
eine Lizenz für den Bus der Nach- 
folgeplattform Slot 1, mit der wir 
uns im nächsten Teil unserer Serie 
beschäftigen werden, und so wur- 


de der Sockel 7 in Eigenregie zum 
Super Sockel 7 weiterentwickelt. 
(Nicht mit dem Super 7, einem 40 
Jahre älteren Lotus-Sportwagen zu 
verwechseln.) Die Eckdaten: Wei- 
tere Vcore-Stufen bis runter auf 
2,0 V für die ab 1998 erscheinen- 
den 6x86MX (Codename ,M2*), 
K6-II (mit 3Dnow! zusätzlich zu 
MMX) und schlussendlich K6-III 
sowie Unterstützung für deren bis 
zu 30 W TDP nebst eines von 66 
auf bis zu 100 Mhz beschleunigten 
CPU Bus. Letzterer führt aber, wie 
bereits bei früheren Manóvern ähn- 
licher Art, zu Problemen. Weder 
Cyrix noch AMD hatten damals 
eine eigene Chipsatzentwicklung, 
der Qualitätsmaßstab kam Mitte 
der 90er Jahre von Intel - nach ers- 
ten Schritten mit hochintegrierten 
Lösungen für i486er waren 430FX, 
430HX, 430VX und 430HX für Pen- 
tium-Systeme ein großer Erfolg. 
Aber natürlich sah Intel keinen Be- 
darf für eine Weiterentwicklung 
mit 100 MHz CPU Bus oder gar der 
neuen AGP-Schnittstelle. ALI (spä- 
ter als ULI von Acer abgespaltet), 
SIS sowie Via waren dagegen eher 
auf den Budget-Markt konzentriert. 
Ihre Budget-Qualität sorgte dafür, 
dass die Super-Sockel-7-Ära nicht 
nur wegen dem dreistufigen Cache- 
System des K6-III (CPU-interner L1 
und L2 plus Onboard-Cache als L3), 
sondern auch wegen Stabilitätspro- 
blemen in Erinnerung blieb, wäh- 
rend der Sockel 7 selbst als die letz- 
te von der gesamten x86-Industrie 
geteilte Plattform bekannt ist. (tv) 
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Corsair K70 Pro Mini Wireless: Kleiner Funktionskünstler 


Große Ausstattung auf kleinstem Raum, das ist 
das Markenzeichen der drahtlosen Corsair K70 Pro 
Mini Wireless mit tauschbaren Tastenschaltern. 


it ihren 62 Tasten ist die K70 Pro Mini 

Wireless die 60-Prozent-Variante der in 
der vorigen Ausgabe von uns getesteten K70 
RGB Pro, bei der Corsair den kompletten Mit- 
tel- und Nummernblock sowie die F-Tastenreihe 
einspart. Im Gegenzug versieht man fast jede 
Taste mit einer per FN-Umschalter aufrufbaren 
Doppelbelegung, die allerdings etwas Einge- 
wöhnungszeit erfordert. Dazu gehören sechs 
Medientasten, alle F-Tasten (oberste Tasten- 
reihe), die Tasten des Mittelblocks inklusive 
Cursortasten und acht Tasten mit Mausfunkti- 
on. Dazu kommen Doppelbelegungen für die 
Makro-Direktaufzeichnung und das Wechseln 
der RGB-Beleuchtungseffekte (zehn Effekte 
und acht statische Farben) sowie doppelt be- 
legte Tasten für Änderungen bei der Richtung 
und Geschwindigkeit der bunten Lichtspiele- 
reien. Trotz Platzmangels verfügt die K70 Mini 
Wireless sogar über einen Profilwahlknopf. Mit 
diesem schalten Sie durch die nur mit der sehr 
umfangreichen, bedingt anwenderfreundlichen 
Icue-Software speicherbaren Profile, um diesen 
unter anderem eine Beleuchtung zuzuordnen 
oder Makros direkt aufzuzeichnen. 
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Auf eine Handballenablage, dedizierte Medien- 
tasten, eine Metallwalze für die Lautstärke und 
den Tournament-Schalter hat Corsair nicht 
zuletzt wegen des sehr kompakten und nicht 
übersichtlichen 60-Prozent-Formats 
verzichtet. Dafür gehören eine RGB-Chassis- 


immer 


rahmenbeleuchtung und Corsairs Slipstream- 
Wireless-Technik (2.000 Hz Polling-Rate, AES 
128-Bit-Verschlüsselung) zur Ausstattung des 
Keyboards. So kontaktiert der höhenverstell- 
bare Mini den PC einerseits per 2,4-GHz-Nano- 
Receiver, andererseits kann die Tastatur per FN 
+ T/Z/G mit drei Bluetooth-Geräten (BT 4.2) 
Verbindung aufnehmen. Muss die Corsair K70 
Pro Mini Wireless dann nach bis zu 32 Stunden 
mit RGB-Beleuchtung oder bis zu 200 Stunden 
unbeleuchtet (Herstellerangaben) zum Laden 
des Akkus ans abnehmbare USB-C-auf-USB-A-3.0- 
Kabel, kann sie weiter und dank Axon-Hyper- 
Processing-Technologie mit einer Polling-Rate 
von 8.000 Hz genutzt werden. 


Ein weiteres besonderes Extra der trotz 640 g 
Gewicht rutschfesten Mini-Tastatur ist die Mög- 
lichkeit, die Tastenschalter zu wechseln. Das 
macht Corsairs Kleine auch für Fans von Custom- 
Tastaturen interessant. Diese können neben den 
3-Pin-Tastenschaltern auch die Double-Shot-Tas- 
tenkappen, die über die regulären Standardma- 


ße des Cherry-MX-Formats (Leertaste 6,25 Units: 
11,8 cm und Win, Alt, Alt Gr 1,25 Units: 2,2 mm) 
verfügen, gegen andere Modelle austauschen. 
Für unseren Schreibtest ersetzen wir die linea- 
ren und primär für Gamer geeigneten schnellen 
Cherry MX Speed RGB Silver (45 cN/1,2 mm Aus- 
löse- und 3,4 mm Anschlagsweg) gegen die hap- 
tisch taktilen und geschmierten Gateron Brown 
(55 cN/2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm Hubweg). 
Durch diesen Umbau, der ca. 40 Minuten dauert, 
verbesserte sich nicht nur das Tippgefühl. Das 
Ping-Geräusch, welches vorher beim Betätigen 
der Tasten auf der untersten Tastenreihe zu hö- 
ren war, verschwindet auch. (75) 


К70 Pro Mini Wireless 


Fazit: Trotz 60-Prozent-Format überrascht und überzeugt 
Corsairs schnurloser Mini mit einer tollen Ausstattung inklusi- 
ve Anpassungsmöglichkeiten bei Schaltern und Tastenkappen. 
Was nervt, ist die eingeschränkte Profiverwaltung ohne Icue. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Ausreichend minus 


|Ausstattung | 1,55 
Eigenschaften | 2,09 
Leistung 1,35 
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Produktname Gigabyte S55U 
TV ohne Tuner ester [Ggebge(wwggsbgecon) | 


Der neue Gigabyte S55U ist ein besonderer Monitor. Nicht nur wegen seiner — ———————— 
TV-Größe, sondern weil er ohne TV-Tuner als Monitor auch keinen Displayport- 
Anschluss bietet - dafür aber viermal HDMI 2.1 und eine Android-TV-Oberfláche. a RN 
it seinem VA-Panel inklusive Quantum Dot áhnelt er am ehesten einem 
Мо - mit 3.840 х 2.160 Pixel und 120 Hertz, die 96 Pro- 
zent DCI-P3 und 140 Prozent SRGB sowie einen Kontrast von 5.000:1 errei- 
chen. Es glänzt bei der Hintergrundbeleuchtung: Die direkt wirkenden LEDs 
erreichen 500 Candela pro Quadratmeter vollflächig sowie 1.500 Candela pro 
Quadratmeter Spitzenhelligkeit und sind in 132 Zonen unterteilt. Für Spieler 
ist zudem Freesync Premium an Bord, was auch als G-Sync mit Nvidia-Grafik- 
karten tadellos funktioniert. Sowohl die 10 Bit Farbtiefe als auch die 1.500er 
HDR-Stufe sind die Highlights des Monitors. Im Test kann das Panel mit seinem 
großen Farbraum auftrumpfen. HDR wirkt auf dem Gerät mit der ordentlichen 
Spitzenhelligkeit und dem Local Dimming ebenfalls richtig gut. Nur konnten 
wir bislang nicht die Anzahl der Dimmingzonen herrausfinden, was anderer- 
seits für den Monitor spricht, 
denn die Übergänge sind kaum 
sichtbar und hinterlassen keine 
Lichthöfe. Als VA-Panel schliert 
dieses Panel etwas bei niedrigen 
Farbwechseln, schwarze Kan- 
ten hinterlassen einen kleinen 


Schweif. Dennoch eignet sich 

der 55-Zöller gut als Video- und Е А 7 ] Т 

Gaming-Hybrid für alle, die kei- а 

nen TV-Tuner brauchen. (с) We типо: 1, 81 
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Neue Produkte, Aktionspreise und riesiges Gewinnspiel! 


Seit 2002 bieten wir von be quiet! hochwertige und leise PC-Komponen- 
ten an. Dieses Jahr feiern wir unser 20-jáhriges Bestehen und laden 
euch ein, eine neue Produktlinie zu entdecken und an unserem großen 
Gewinnspiel teilzunehmen. Erfahrt mehr über unsere neuen FX-Produkte 
und die Gewinnspielpreise auf unserer Website. 


Aktionspreise im August und September sind um bis zu 30€ reduziert. 
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‚neuen Gaming-Stuhl gönnt, 


sollte nicht nur auf die Optik 


oder tolle Features achten. 


_ Zweiklassengesellschäft 


A lle aktuell erhältlichen Ga- 

ing-Stühle lassen sich fast 
ausnahmslos in zwei Klassen auf- 
teilen. Die eine Fraktion bilden die 
in Fernost gefertigten Stühle im 
Rennwagensitz-Design mit auffälli- 
gen Wangen an Sitz und Rückenleh- 
ne. Deren Aufbau ist, mit geringen 
Abweichungen bei den Maßen der 
Stahlrahmenkonstruktion oder den 
zum Einsatz kommenden Metall- 
streben und Elastikbändern, stets 
gleich und mehr als eine Asyn- 
chronmechanik ist bauartbedingt 
auch nicht drin. Daher versuchen 
die Hersteller sich mit Extras wie 
Alcantara-Leder und einer Karbon- 
verkleidung (Razer Enki Pro), einer 


Klimatisierung (Com4Gaming Ar- 
gon), einer Lordosenstütze in der 
Lehne (Corsair TC200) oder einer 
Konstruktion für Übergrößen (Ver- 
tagear PL6000) von der Konkur- 
renz abzusetzen. Auf solche Extras 
können die Hersteller von Gaming- 
Stühlen mit Bürostuhlbasis ver- 
zichten. Hier steht neben dem Sitz- 
komfort vor allem die Ergonomie 
und deren Anpassbarkeit im Vor- 
dergrund. Daher bieten diese stets 
eine Lehne mit Doppel-S-Form, 
geformtes Holz als Basis für die 
Polsterung, einen Grundaufbau, 
bei dem die Lehne nicht starr mit 
der Sitzfläche verbunden ist, und 
daraus resultierend eine Synchron- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Backforce V 

* Com4Gaming Argon 
* Corsair TC200 

* Razer Enki Pro 

* Vertagear PL6000 
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mechanik für das gesunde Wippen. 
Egal ob sich der Gaming-Stuhl 
dann wie der Backforce V optisch 
abhebt oder eher schlicht gehalten 
ist, wer bei einem ähnlichen Preis 
die Wahl hat, sollte sich stets für 
ein Modell aus der Bürostuhlsparte 
entscheiden. 


Backforce V: Blickfang mit optima- 
ler Ergonomie dank Synchronme- 
chanik und Bürostuhlaufbau. Der 
für eine Körpergröße von 1,51 
m bis 1,91 m geeignete Backfor- 
ce V sticht einerseits mit seinem 
extravaganten, ansprechenden 
Lehnen-Design optisch aus der 
Masse der Gaming-Stühle hervor. 
Andererseits verweist der mit 
nachhaltigen Materialien wie Holz 
(Konstruktion Sitz/Lehne) oder re- 
cycelten PET-Flaschen (Bezüge) in 
Deutschland gefertigte Backforce 
V mit seiner perfekten Ergonomie 
die Konkurrenz auf die Plätze. An- 
ders als Gaming-Stühle mit Stan- 
dardkonstruktion, zu denen alle 
anderen Testkandidaten gehören, 
ist er nicht mit einer asynchronen 
Wippmechanik, sondern einer Syn- 


chronmechanik mit automatischer 
Gewichtsregulierung ausgestattet. 
Bei diesem Auto-Lift-System (siehe 
Bild rechts), passt sich die Rück- 
stellkraft an das Körpergewicht 
an. So wird der komplette Rücken 
inklusive der Lendenwirbel beim 
Sitzen und gesunden Wippbewe- 
gungen voll abgestützt. Die Polster- 
härte von 62 kg/m? für die Lehne 
empfinden wir dabei als sehr ange- 
nehm. Für zusátzlichen Sitzkomfort 
sorgt die Dual-Core-Sitzkonstrukti- 
on mit zwei unterschiedlich harten 
Polsterelementen. Kritik muss sich 
der Backforce V für die nur in der 
Hóhe verstellbaren 1D-Armlehnen 
gefallen lassen. Laut Backforce/ 
Interstuhl gehóren die zur Ausstat- 
tung, um den attraktiven Preis von 
399 Euro mit 10 Jahren Garantie 
halten zu kónnen. Wer auf die auch 
nach hinten wegklappbaren 2D- 
Armlehnen nicht verzichten will, 
muss diese beim Hersteller oder 
Ebay erwerben. Eine bessere Alter- 
native ist die PCGH-Edition für 429 
Euro, die zusätzlich über ein LED- 
Licht mit PCGH-Logo auf der Rück- 
seite der Nackenstütze verfügt. 
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Backforce V 


Der V aus der deutschen Stuhlschmiede Interstuhl/Backforce hebt 
sich optisch vom , Einheitsbrei" ab und bietet eine optimale Ergo- 
nomie sowie super Sitzkomfort. Außerdem ist er günstig. 


Lehnenkonstruktion 


Die Basis der Rückenlehnenkonstruk- 


tion des Backforce V, auf der auch > ; 
die Polsterung aufliegt, ist eine Holz- у - | 
trägerplatte тїї Stahlrückenbügel für 


die Nackenstütze. Dazu kommt eine 
stabile Rückenschale aus Kunststoff. 


Synchronmechanik 


Für eine optimale Ergonomie verfügt 
der Backforce V über eine Synchron- 
mechanik (Auto-Lift-System). Diese 
sorgt für einen der Körperbewegung 
synchron folgenden Ablauf von Lehne 
und Sitzfläche im Verhältnis 1 zu 2. 


Lehne: Doppel-S-Form 


Die Lehne bietet auch ohne integrier- 
te Lordosenstütze eine sehr gute Er- 
gonomie. Das liegt daran, dass diese 
sich mit ihrer Doppel-S-Form perfekt 
an die Form der Wirbelsäule anpasst 


н 
nn 


und den Rücken so optimal stützt. 
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Razer Enki Pro 


Die Alcantara-Bezüge machen die hochwertig gefertigte Edelvarian- 
te des Razer Enki super bequem. Dank Lordosenbogen ist auch die 
Ergonomie sehr gut — mangels Synchronmechanik aber nicht perfekt. 


Lordosenbogen/Stütze 


Anders als beim Razer Enki ist der als 
Stütze für den Lendenwirbelbereich in 
die Lehne eingearbeitete Lordosen- 
bogen weniger konvex gewólbt. Das 
verbessert die Ergonomie und ist ein 
Vorteil für Gamer mit langen Beinen. 


Teilbezug aus Alcantara 


Die Sitzpolsterung ist weniger hart als 
die Lehnenpolsterung. Bei beiden Ele- 
menten sind die Kontaktflächen mit 
Alcantara-Leder bezogen. Lediglich 
der Bezug der Sitzwangen und der 
Lehnenkanten besteht aus EPU. 


Lehnenverstellung 


Obwohl der Enki Pro stolze 1.100 
Euro kostet, feht eine Synchronme- 
chanik. Wegen der Inkompatibilität 
mit der Stahlrahmenkonstruktion setzt 
Razer auf eine Wippmechanik mit 
einer per Handrad verstellbaren Lehne. 
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Corsair TC200 


Corsair beherzigt das Kunden-Feedback und macht den TC200 auch 
für größere und/oder schwerere Spieler bequem. Die Lordosenstütze 
in der Lehne ist auch neu, beim Aufbau bleibt jedoch alles beim Alten. 


Com4Gaming Argon 


Das Alleinstellungsmerkmal des zusammen mit dem Autositzherstel- 
ler Mahle entwickelten Argon ist das Airmesh-System. Diese innovati- 
ve Klimatisierungstechnologie verbessert spürbar den Sitzkomfort. 
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Airmesh-System 


Die selbstregulierende Kühlung 
besteht aus einem in das Polster 
eingelassenen Lüfter (5 Volt), auf den 
ein punktelastisches 3D-Mesh-Ge- 
webe und ein perforierter Bezug aus 
veganem Leder gelegt wird. 


Stahlrohrkonstruktion 


Beim Corsair TC200 liegen die weichen 
(55 kg/m?) Polster für den Sitz und die 
Rückenlehne auf einem Stahlrohrrah- 
men mit 3 Querstreben und 2 Elastik- 
bändern (Sitz), respektive 3 runden, 
dünnen Querstreben (Lehne) auf. 


Klima per Knopfdruck 


Der mit 2,9 Sone deutlich hörbare 
Lüfter der Sitz- und Lehnenklimaan- 
lage wird per Knopf aktiviert. Die 
Stromversorgung (USB 5 Volt Typ A) 
erfolgt per Kabel oder mit einer unter 
dem Sitz verstaubaren Powerbank. 


Nur Wippmechanik 


Da Corsair für den TC200 die Grund- 
konstruktion vorheriger Modelle 
übernimmt, bei der Sitz und Lehne 
miteinander verbunden sind, kann 
der Gaming-Stuhl nur mit einer Asyn- 
chronmechanik ausgestattet werden. 


Asynchronmechanik 


Beim Aufbau des Argon hat ein 
Mahle-Autositz Pate gestanden. Eine 
Synchronmechanik ist bei der Stahl- 
rahmenkonstruktion mit Streben und 
Elastikbändern sowie einer mit dem 


Sitz verbundenen Lehne nicht möglich. 


Neu: Lordosenstütze 


Die in die Lehne integrierten Lordo- 
senstütze gibt den Lendenwirbeln 
sehr guten Halt. Wegen ihrer starken 
Ausprägung bekommen Gamer mit 
langen Beinen jedoch Schwierigkei- 
ten, da der Sitz nur 45,5 cm tief ist. 
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Razer Enki Pro: Edel, sehr bequem 
und mit fast perfekter Ergonomie. 
Der Enki Pro ist Razers Edelvarian- 
te des in der Ausgabe 02/2022 ge- 
testeten Enki. Die Grundkonstruk- 
tion, ein Stahlrohrrahmen mit zwei 
durch eine Metallplatte verbunde- 
nen Stahlstreben (Sitz) respektive 
mit Quer- und Längsstreben aus 
Stahl (Lehne), hat sich nicht verän- 
dert. Bei der Fertigungsqualität, vor 
allem bei der Ausstattung, legt Ra- 
zer aber kräftig nach, um den Preis 
von 1.100 Euro zu rechtfertigen. So 
bestehen die Bezüge an den Kon- 
taktflächen von Sitz und Rückenleh- 
ne aus Alcantara-Leder und die Kan- 
ten sind mit glattem, nachhaltigem 
Kunstleder bezogen. Die Verklei- 
dung der auch bei einem breiteren 
Gesäß nicht störenden Sitzwangen 
sowie die Rückseite der Lehne be- 
steht aus einem Kunststoff mit ed- 
ler Karbonoptik. Der Neigungswin- 
kel der Lehne (max. 152°) wird mit 
einem an Autositze erinnernden 
Handrad eingestellt und ein mag- 
netisches Kopfkissen aus Memory- 
Schaumstoff mit Samtbezug gehört 
auch zur Ausstattung des Enki Pro. 
Die Kombination aus einem hart 
gepolsterten Sitz mit gleichmäßiger 
Druckverteilung und einer Lehnen- 
polsterung, die an den Kanten sehr 
stabil und hart, aber an der Kontakt- 
fläche weicher ist, macht den Razer 
Enki Pro einerseits sehr bequem. 
Andererseits stützt die Lehne mit 
ihrem ergonomisch geformten und 
die Doppel-S-Form unterstützen- 
den Lordosenbogen die Wirbelsäu- 
le und den Lendenwirbelbereich 
sehr gut. Für eine perfekte Ergo- 
nomie fehlt dem Razer Enki eine 
Synchronmechanik, das ist auch der 
einzige Kritikpunkt neben dem zu 
hohen Preis. 


Com4Gaming Argon: Verbesserter 
Sitzkomfort dank Klimatisierungs- 
technik. Die von Com4Gaming als 
„Active Airmesh System“ bezeich- 
nete  Klimatisierungstechnologie 
für den Sitz und die Rückenlehne 
ist das Kern-Feature des Argon. 
Diese selbstregulierende Kühlung 
besteht aus einem Lüfter, der in die 
Polster der Lehne und des Sitzes 
eingelassen ist. Auf die mit 2,9 Sone 
deutlich wahrnehmbaren Propeller 
wird ein punktelastisches 3D-Mesh- 
Gewebe und ein perforierter Be- 
zug aus veganem Leder gelegt. Wie 
wir im Test an einem heißen Au- 
gusttag feststellten, sorgt die Tech- 


www.pcgameshardware.de 


nik wirklich für ein angenehmes 
Sitzklima ohne Schweißbildung. 
Zur restlichen, dem Preis von 480 
Euro angemessenen Ausstattung 
gehóren eine Asynchronmechanik, 
4D-Armlehnen, eine in die Lehne 
integrierte Lordosenstütze und 
ein Nackenkissen. Die Stahlrohr- 
rahmenkonstruktion - mit einer 
Wandstärke von 1,5 mm, bei der die 
Polster auf drei Querstreben und 
zwei (Sitz) respektive vier Elastik- 
bändern (Rückenlehne) aufliegen 
- zeigt, dass der Autositzhersteller 
Mahle bei der Entwicklung betei- 
ligt war. Das harte Sitzpolster (60 
kg/m?) sinkt unabhängig von Ge- 
wicht gleichmäßig ein und ist sehr 
bequem. Das gleich harte Lehnen- 
polster stützt den oberen Rücken 
gut und den Lendenbereich dank 
Lordosenstütze sogar noch besser. 
Die Ergonomie ist jedoch nur sehr 
gut, wenn Sie nicht mehr als 1,90 
m groß sind und/oder lange Beine 
haben. Ansonsten passt die konve- 
xe Ausformung der Lordosenstütze 
nicht zur Sitztiefe und das Becken 
wird nach vorn geschoben, sodass 
die Beine weit über die Sitzkante 
hinausragen. 


Corsair TC200: Komfortabel, aber 
nicht uneingeschránkt ergonomisch. 
Mit dem TC200 reagiert Corsair 
auf Kundenfeedback und will er- 
reichen, dass auch große Gamer 
mit hóherem Kórpergewicht be- 
quem und ergonomisch auf dem 
Gaming-Stuhl sitzen. Dafür setzt 
man die minimale Sitzhóhe auf 47 
cm, nutzt eine Gasfeder mit 12 cm 
Hub, verbreitert die Kontaktfläche 
der Lehne und fährt die Ausprä- 
gung der Wangen zurück. Beim 
Aufbau (Stahlrohrrahmen mit drei 
Querstreben und zwei Elastikbän- 
der für den Sitz/drei Querstreben 
für die Lehne) gibt es keine Ände- 
rungen, so kommt bauartbedingt 
eine Asynchronmechanik zum Ein- 
satz. Weitere Extras des TC200 sind 
eine in die Rückenlehne integrierte 
Lordosenstütze, 4D-Armlehnen und 
gebremste Sicherheitsrollen, mit 
denen sich der TC200 jedoch auch 
bei Gewichtsbelastung schlecht ma- 
nóvrieren lässt. Der Sitzkomfort ist 
ordentlich, aber nicht optimal. Das 
Sitzpolster ist zu weich und bereits 
bei regulärem Körpergewicht sinkt 
man tief sowie mit ungleicher Ge- 
wichtsverteilung ein. Bei der Lehne 
und Lordosenstütze dagegen trägt 
das weiche Polster (55 kg/m?) dazu 


Vertagear PL6000 


Vertagears Gaming-Chair ist für schwergewichte, groß geratene Ga- 
mer gedacht. Die profitieren von der sehr stabilen Konstruktion, die 
für ein Gewicht bis 200 kg und eine Größe bis 203,2 cm geeignet ist. 


Stabiler Stahlrahmen о 


Wie bei 90 Prozent der angebotenen 
Gaming-Stühle besteht auch die 
Grundkonstruktion des Vertagear 
PL6000 aus einem Stahlrohrrahmen 
für den Sitz und die Lehne mit ver- 
schiedenen Quer- und Längsstreben. 


Asynchronmechanik 


Die asynchrone Wippmechanik kommt 
vom italienischen Hersteller Donati 
(Donati D165, Wippe), welcher das 
Bauteil auch als Synchromechanik an- 
bietet. Die ist teurer und passt nicht 
zur Grundkonstruktion des Stuhls. 


4D-Armlehne 


Armlehnen, die sich in vier Richtun- 
gen/Directions (oben/unten, vor/ 
zurück, links/rechts, nach links/rechts 
drehen) bewegen lassen, gehóren 
zum Ausstattungsstandard eines Ga- 
ming-Stuhls der 400-Euro-Preisklasse. 
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Modell (Gaming-Chair) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Backforce 
у 


ү PCGH 


Backforce/Interstuhl (www.backforce.gg/de) 


Enki Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Com4Gaming (www.com4-gaming.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zum Shop 


Nur im Shop unter www.backforce.gg/de/shop 


www.pcgh.de/preis/2677852 


Nur im Shop unter www.com4-gaming.de er- 
hältlich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhält- 
nis/Garantie 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 400,-/gut plus/10 Jahre 


Ca. 127,0 cm bis 138,0 cm 


Ca. € 1.100,-/ausreichend/3 Jahre 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 479,-/befriedigend minus/2 Jahre 


Ca. 130,0 cm bis 138,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe, auf 
Beckenhöhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 59,0 cm, ca. 37,0 cm/ca. 99,0 cm 


Ca. 58,0 cm, ca. 54,0 cm/ca. 86,0 cm 


Ca. 55,0 cm, ca. 54,0 cm/ca. 81,0 cm 


Breite (Außenmaß/Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 48,0 cm/32,5 cm/ca. 46,5 cm 


Ca. 54,0 cm/35,0 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 54,0 cm/42,0 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht 


19,5 kg 


24,1 kg 


28,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Konstruk- 
tion Sitz, Lehne/Polsterung/ 
Bezug 


Kunststoff/Kunststoff/Holztrágerplatte (Sitz) 

und Holztrágerplatte mit Stahlrückenbügel und 
Kunststoffplatte (Lehne)/unter Wárme geformter 
PU-Schaum mit einer Dichte 65 kg/m? (Eigenpro- 
duktion)/100% recyceltes Polyestergarn aus PET 
Flaschen (Oeko-tex Standard 100/GRS 4.0:2017) 


Aluminium/Kunststoff mit PU-Beschichtung/Stahl- 
rohr mit 2 durch eine Metallplatte verbundene Stre- 
ben (Sitz), Stahlrohr mit Quer- und Längsstreben 
aus Stahl (Lehne)/Hoch verdichteter PU-Schaum- 
stoff/Premium-Kunstleder [EPU] (Sitz-/Lehnenwan- 
gen), Alcantara (Kontaktfläche, Gesäß/Rücken) 


Aluminium (Druckguss)/Polyurethane (PU)/Stahl- 
rahmen (1,5 mm Wandstärke) mit drei Querstreben 
und zwei Elastikbändern (Sitz), Stahlrahmen (1,5 
mm Wandstärke) mit 4 Elastikbändern (Lehne)/ 
Kaltschaum mit einer Dichte von 60 kg/m3/perfo- 
riertes und veganes PU-Leder (Dicke: 1,6 mm) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 150 kg/Klasse 3 


Bis 136 kg/Klasse 4 


Bis 150 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchronme- 
chanik 


Synchronmechanik (Öffnungswinkel von 20°) mit 
automatischer Gewichtsregulierung (Auto-Lift-Sys- 
tem), Rückstellkraft passt sich an das Gewicht an 


Asynchronmechanik (Wippmechanik) mit max. 10° 
Neigungswinkel, 4 per Hebel blockierbaren Einstel- 
lungen und Drehknopf für Federkraftverstellung 


Asynchronmechanik (Wippmechanik) mit max. 25? 
Neigungswinkel, 4 per Hebel blockierbaren Einstel- 
lungen und Drehknopf für Federkraftverstellung 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Individuell bestickbare Patches für die oberen Kan- 
ten der Lehne, Universalrollen für alle Bodenarten, 
Dual-Core-Sitzkonstruktion (zwei Polstelemente 
mit verschiedenen Hárten), mithilfe von Electro 
Welding auf den Bezugsstoff aufgebrachtes Wa- 
benmuster 


Sehr einfach (sehr ausführliche Anleitung) 


Premium-Kunstleder (EPU) und Alcantara, in die 
Lehne integrierter Lordosenbogen, magnetisches 
Kopfkissen aus Memory-Schaumstoff mit Samt- 
bezug, 4D-Armlehnen, 152? Neigungswinkel per 
Drehregler, Kunststoffabdeckungen mit Karbonop- 
tik (Sitz und Rückseite der Lehne), grüne Ziernáhte 


Sehr einfach (sehr ausführliche Anleitung) 


Nackenkissen (gestickter Schriftzug, perforierter 
Bezug), in die Lehne integriert Lordosenstütze, 
klimatisierte Bereiche an Sitz und Lehne (Active 
AirmeshSystem bestehend aus Gebläse [Lüfter USB 
5 Volt Typ A, 2,9 Sone], atmungsaktiven PU-Leder 
und punktelastischer 3D Mesh) 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Geeignet für Körpergröße 


Von 150 cm bis 192 cm (Herstellerangabe) 


Von 166,5 cm bis 204 cm (Herstellerangabe) 


Von 165 cm bis 190 cm (Herstellerangabe: 195 cm) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung + Mechanik/Sitz/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbarkeit Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfläche) 


Gut (in zwei Positionen [aufrecht und ca. 20° ge- 
öffnet] arretierbar) 


Sehr gut (kann von 90° bis 152° verstellt werden) 


Gut (kann von 90° bis 105° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


а (sechs)/ja/nein/nein 


Ja (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


a (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (11 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Hart, 62 kg/m? (Sitzfläche/Lehne): Das harte Sitz- 
polster sinkt auch bei höheren Gewicht nicht über- 
mäßig ein, die Druckverteilung ist dank Dual-Core- 
Konstruktion (zwei Härtegrade) sehr gut. Das harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken und dank der 
Doppel-S-Lehnenform den Lendenbereich optimal 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Hart (Sitzfläche)/sehr hart (Lehne): Das weichere 
Sitzpolster sinkt kaum ein, die Druckverteilung ist 
sehr gleichmäßig. Die härtere Lehnenpolsterung ist 
an den Kanten sehr stabil und hart, aber weicher 
an der Kontakfläche. Sie stützt den Rücken und 
dank Lordosenbogen den Lendenbereich optimal 


a, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Hart, 60 kg/m? (Sitzfläche und Lehne): Das Sitz- 
polster ist zwar hart sinkt aber auch bei einem 
Körpergewicht um 80 kg schon so ein, dass eine 
gute Druckverteilung gewährleistet ist. Das harte 
Lehnenpolster stützt den oberen Rücken gut und 
den Lendenbereich dank Lordosenstütze sehr gut 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem: Sitzfläche ist ausreichend groß, die 
zwei Polsterhärten (Randbereich etwas härter als 
Mittelbereich) sorgen für maximalen Sitzkomfort/ 
sehr gut: Die wie ein doppeltes S geformte Lehne 
mit Spezialkonstruktion gibt dem gesamten Rücken 
inklusive dem Lenden-/Beckenbereich optimalen 
Halt/befriedigend: keine aktive Verbesserung 


Sehr bequem: Sitzkontaktfläche ist mit 54 cm aus- 
reichend breit, Seitenwangen drücken nicht)/sehr 
gut: optimale Druckverteilung des Sitzpolsters. Die 
härter gepolsterte Lehne mit dem ergonomisch ge- 
formten Lordosenbogen stützt die Wirbelsäule und 
den Lendenwirbelbereich perfekt)/gut: Lorddosen- 
bogen optimiert Stütze des Ledenbereichs 


Bequem, mit spürbarer Kühlung: Kontaktfläche des 
Sitzes ist ausreichend breit, Seitenwangen drücken 
nicht)/gut: Die Lordosenstütze gibt dem Lenden- 
bereich optimalen Halt. Ihre konvexe Ausformung 
passt aber nicht zur Sitztiefe. Ab ca. 1,90 m Größe/ 
mit langen Beinen ist die Sitzfäche zu kurz)/gut: 
Lordosenstütze verbessert Halt für Lendenbereich 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur (Winkel zwi- 
schen Lehne und Sitz beträgt 
90° oder weniger) 


FAZIT 


94 


Sehr bequem und sehr ergonomisch: Dank der 
Doppel-S-Form und der harten Polsterung der Leh- 
ne ist eine sehr gute Stütze des Rückens bei der 
90-Grad-Lehnenstellung voll gewährleistet. Ob- 
wohl in die Lehne keine Lordosenstütze integriert 
ist, haben die fünf Lendenwirbel und der Becken- 
kamm optimalen Halt durch die Form der Lehne 
© Komfort, Ergonomie (Lehne, Synchronmech.) 
© Armlehnen nur bei PCGH-Ed. wegklappbar 


Wertung: ж ж жж ж 
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Sehr bequem: Sehr gute Anpassung der 4D-Arm- 
lehnen und optimale Rückenstütze bei 90°-Stel- 
lung dank der Lehnenkonstruktion mit 2 Polsterzo- 
nen (harte Kanten, weichere Kontakfláche) sowie 
der integrierten Lendenwirbelstütze. Dabei sorgt 
der Lordosenbogen für die ergonomsiche Doppel- 
S-Form der Lehne. Sitztiefe reicht für lange Beine 
© Ausstattung, Fertigungsqualität, Sitzkomfort 
© Hoher Preis, nur Asynchronmechanik 


Wertung: xx *» 


Sehr bequem bei passender Größe/Beinlänge: 
Sehr gute Anpassung der 4D-Armlehnen, sehr 
gute Stütze des Rücken- und Lendenbereichs bei 
90-Grad-Lehnenstellung durch die integrierte 
Lordosenstütze. Bei einer Größe ab 1,90 m und 
Gamern mit langen Beinen ist mehr als eine ganze 
Hand breit Platz zwischen Kniekehle und Sitzkante 


© Ausstattung, bequem, effektive Kühlung 
© Ergonomie (ca. 1,90 m/mit langen Beinen) 


Wertung: ж жж * 
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bei, dass der Rücken sehr gut ge- 
stützt wird und der Lendenbereich 
einen bequemen und ergonomi- 
schen Halt hat. Letzteres ist jedoch 
nur gewährleistet, wenn - und hier 
weicht Corsair von den Kunden- 
wünschen ab - die Körpergröße 
(hauptsächlich die Beinlänge) zur 
geringen Sitztiefe von 45,5 cm 
passt. Ansonsten schiebt die Lordo- 
senstütze das Becken zu weit nach 
vorn, sodass über eine Handbreit 
Platz zwischen Sitzkante und Knie- 
kehle entsteht. 


Vertagear PL6000: Für große und 
schwere Gamer geeignet. Die Ziel- 
gruppe des Vertagear PL6000 sind 
Gamer mit bis zu 203,2 cm Körper- 
größe und/oder hohem Gewicht. 
Zu diesem Zweck verstärkt der 
Hersteller die aus je einem Stahl- 
rohrrahmen mit Querstreben für 
den Sitz und die Lehne bestehende 
Grundkonstruktion. Dazu kommt 
eine für ein Gewicht bis zu 200 kg 
ausgelegte Gasfeder und eine ro- 
buste Asynchronmechanik (Donati, 
165, Wippe) mit Kurbel für die Fe- 
derkraftverstellung. Des Weiteren 
ist der Stuhl mit 4D-Armlehnen 
sowie einem Lordosen- und Kopf- 
kissen mit Memory-Schaum ausge- 
stattet. Passend zur Ausrichtung auf 
schwergewichtige Spieler sinkt das 
harte Sitzpolster aus komprimier- 
tem Schaumstoff erst bei einem 
höheren Körpergewicht ein, die 
Druckverteilung ist aber auch bei 
weniger Belastung ordentlich. Das 
harte Lehnenpolster stützt den obe- 
ren Rücken sehr gut, den Lendenbe- 
reich jedoch weniger gut. Das mit- 
gelieferte Lendenkissen verbessert 
die Ergonomie nur bedingt und 
kann eine Lordosenstütze nicht er- 
setzen. Es ist zu breit und schiebt 
das Becken in Richtung vordere 
Sitzkante, sodass große Gamer (ab 
ca. 190 cm) mit langen Beinen nicht 
mehr ergonomisch sitzen. (75) 


Vergleichstest Gaming-Chairs 
Der Backforce V hat nicht die beste 
Ausstattung, besticht aber aber mit 
seiner Ergonomie. Die ist beim Razer 
Enki Pro und den anderen Stühlen 
wegen fehlender Synchronmechanik 
nicht optimal. Bequem sind sie trotz- 
dem und bieten, wie der Com4Ga- 
ming Argon, interessante Extras. 
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Modell (Gaming-Chair) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zum Shop 


Preis/Preis-Leistungs-Verhält- 
nis/Garantie 


Ausstattung: 
Gesamthöhe (mit Basis) 


TC200 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


PL6000 


Vertagear (www.vertagear.com) 


www.pcgh.de/preis/2761826 


www.pcgh.de/preis/1395252 


Ca. € 365,-/befriedigend/2 Jahre 


Ca. 130,0 cm bis 142,0 cm 


Ca. € 400,-/befriedigend/2 Jahre auf Verschleißteile 
und 10 Jahre auf den Rahmen 


Ca. 128,5 cm bis 138,5 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 53,0 cm, ca. 69,0 cm/ca. 83,0 cm 


Ca. 51,0 cm, ca. 55,0 cm/ca. 81,0 cm 


Breite (Außenmaß/Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 69,0 cm/39,5 cm/ca. 45,5 cm 


Ca. 55,0 cm/35,0 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht 


21,6 kg 


26,0 kg 


Material FuB/Rollen/Konstruk- 
tion Sitz, Lehne/Polsterung/ 
Bezug 


Stahl (Druckguss)/TPU (Durchmesser: 75 mm)/ 
Stahlrahmen mit 3 Querstreben und 2 Elastikbánder 
(Sitz), Stahlrahmen mit 3 runden, dünnen Quer- 
streben, die wie der Rahmen in das Lehnenpolster 
eingearbeit (Lehne)/PU-Schaumstoff mit 55 kg/m3/ 
Kunstleder und teils perforiertes PU-Leder 


Aluminium (Druckguss)/Polyurethane/Stahlrahmen 
mit einer Quer- und 2 Längsstreben (Sitz), Stahl- 
rahmen mit verstárkten und dünneren Querstreben 
für Polsterauflage (Lehne)/hoch verdichteter und 
geformter PU-Schaumstoff (UPHR-Schaumstoff)/PUC 
(Mischung aus PVC und PU-Kunstleder) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 122 kg/Klasse 4 


Bis 200 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchronme- 
chanik 


Asynchronmechanik (Wippmechanik) mit 17° Nei- 
gungswinkel und Drehknopf für Federkraftverstel- 
lung, nur in der 90°-Stellung per Hebel blockierbar 


Asynchronmechanik (Wippmechanik Donati D165) 
mit 16° Neigungswinkel, 4 per Hebel blockierbare 
Einstellungen, Kurbel für Federkraftverstellung 


Weitere Extras 


| Eigenschaften 
Zusammenbau 


In die Lehne integrierte Lordosenstütze, Kopfkissen 
mit Samtstoffbezug und Memory-Foam, 4D-Arm- 
lehnen, gesticktes Corsair-Logo auf der Vor- und 
Rückseite der Kopfstütze, Dämmung (Filzaufkleber 
für die Befestigungsschrauben der Wippmechanik, 
gebremste Sicherheits-Doppelrollen) 


Einfach (ausführliche Anleitung) 


[б wech mV Anleitung) 


Lordosenkissen und Kopfkissen mit Kunstlederbezug 
und Memory-Schaumstoff, AD-Armlehnen, sehr 
stabile Konstruktion für hohes Gewicht bis 200 kg 
(Fußkreuz, Stahlrahmen mit Strebenkonstruktion für 
Sitz und Lehne), Stickapplikationen Vor- und Rück- 
seite Kopfstütze 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 203,2 cm (Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung + Mechanik/Sitz/Lehne 


Gut bis sehr gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr 
gut 


Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbarkeit Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfläche) 


sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 80° bis 140° verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


Ja (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (12 cm Hubhöhe)/ 
nein 


| Weich, 55 kg/m? (Sitzfläche und Lehne): Das weiche 


Sitzpolster sinkt ab einem Gewicht von ca. 60 kg 
tief ein, die Druckverteilung ist gut, fühlt sich wegen 
der geringen Posterhärte aber schwammig an. Das 
weiche Lehnenpolster stützt den Rücken sehr gut, 
die Lordenstütze gibt dem Becken sehr guten Halt 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Sehr hart, 65 kg/m? (Sitzfläche und Lehne): Das har- 
te Sitzpolster aus komprimiertem Schaumstoff sinkt 
bei einem Körpergewicht unter 80 kg kaum ein, die 
Druckverteilung ist trotzdem ordentlich. Das sehr 
harte Lehnenpolster stützt den oberen Rücken sehr 
gut, der Lendenbereich wird weniger gut gestüzt 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr schwergängig (Bremsfunktion)/nein 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Bequem: Mit 39,5 cm ist die Sitzkontaktfläche aus- 
reichend breit, die Seitenwangen stören nicht/gut 
bis sehr gut: Bei passender Größe/Beinlänge gibt die 
Lordosenstütze dem Lendenbereich optimalen Halt. 
Bei Personen ab ca. 1,85 m/mit langen Beinen wird 
die Sitztiefe von 45,5 cm zum Problem)/sehr gut: 
Lordosenstütze verbessert Halt für Beckenbereich 


Bequem: Mit 55 cm ist die Sitzkontaktfláche ausrei- 
chend breit, sodass die Seitenwangen nicht drücken/ 
Gut: das Lendenkissen stützt die Lordose nicht 
optimal, da es zu breit ist und das Becken nach vorn 
schiebt — das ist problematisch für Personen ab 1,90 
m und/oder mit langen Beinen)/befriedigend: nur 
Lendenkissen für Stütze des Lendenwirbelbereichs 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur (Winkel zwi- 
schen Lehne und Sitz beträgt 
90° oder weniger) 


FAZIT 


Bequem: Sehr gute Anpassung der 4D-Armlehnen. 
Bei passenden Körpermaßen sehr gute Rückenstütze 
bei 90°-Stellung dank der Lehnenkonstruktion und 
der weichen Polsterung. Die Lordosenstütze sorgt für 
eine ergonomische Haltung und sehr guten Halt für 
den Becken/Lendenbereich. Die Sitztiefe von 44,5 cm 
wird für Spieler mit langen Beinen zum Problem 


Bequem: Sehr gute Anpassung der 4D-Armlehnen 
und gute Rückenstütze bei 90°-Stellung dank der 
Lehnenkonstruktion mit ihrer harten Polsterung. Das 
Lordosenkissen stüzt den Lendenberich nur teilweise. 
Die Sitztiefe von 48 cm reicht für Spieler mit langen 
Beinen nicht aus. Beim Einsatz des Lendenkissens 
wird das Becken sehr weit nach vorn geschoben 
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Wir haben uns ein Herz gefasst und dem Kühler einer alten GTX 970, der neben dem altbackenen De- 


sign auch unter einem miesen Lüfter zu leiden hatte, ein selbst gebautes Upgrade verpasst. 


er kennt es nicht: Die eigent- 

lich fantastische Grafikkarte 
wurde vom Hersteller des Custom- 
Designs mithilfe eines klapprigen 
Plastikdeckels inklusive 
der Lüfter nicht nur in etwas voll- 
kommen Unbrauchbares, sondern 


rasseln- 


zusätzlich auch in einen extrem 
hässlichen Kunststoff-Backstein 
verwandelt. Doch niemand hat be- 
hauptet, dass nur Nvidia und deren 
Boardpartner eigene Grafikkarten- 
Kühler designen können. In unse- 
rem DIY-Projekt haben wir uns 


Der Original-Kühler im Blower-Design ist weder besonders ansehnlich, noch ist er 


leise. Ein neuer Lüfter musste her. 
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mit neuen Lüftern, einer RGB-Be- 
leuchtung und einer 3D-gedruck- 
ten Kühlerabdeckung an unserem 
eigenen Custom-Design ausgetobt. 


Warum eine neue Kühler- 
abdeckung? 

Man könnte natürlich die Frage 
stellen, ob sich die Menge des Auf- 
wands überhaupt lohnt. Klar ist 
jedoch: Viele Grafikkarten-Kühler 
sind laut, lassen den Chip über- 
hitzen und führen somit sogar zu 
einer Taktdrosselung der GPU. Oft 
sind minderwertige und schwa- 
chen Lüfter das Problem. Unsere 
selbst gebaute Kühlerabdeckung 
soll genau das ändern. Neben 
einem High-End-Lüfter der Marke 
Noctua soll auch die Luftströmung 
optimiert und eine schicke RGB-Be- 
leuchtung in das PCGH-Custom-De- 
sign integriert werden. Im besten 
Fall wird die ehemals unansehn- 


liche, laute, überhitzte Grafikkarte 
zu einem leisen, leistungsstarken 
Schmuckstück. 


Der digitale Zwilling - ein 
wichtiges Hilfsmittel 

Wie bei jedem Projekt, bei dem ein 
3D-Drucker involviert ist, kommt 
auch hier ein CAD-Programm zum 
Einsatz. In der Software soll eine 
Zeichnung und darauf basierend 
ein dreidimensionales Objekt in 
Form einer Datei erstellt werden. 
Doch es gibt eine Besonderheit bei 
diesem Projekt. Es handelt sich um 
eine Kühlerabdeckung, die exakt 
auf einer Grafikkartenplatine ver- 
schraubt wird und ohne Überlap- 
pungen auf diese passen muss. Es 
ist daher unabdingbar, die Platine, 
sowie den Kühlkörper der GPU, ge- 
nauestens auszumessen. Dafür ver- 
wendet man optimalerweise einen 
Messschieber. Das praktische Gerät 
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arbeitet mit einer Genauigkeit von 
einem Zehntel Millimeter. Die Maße 
der Platine, Schraubenaufnahmen 
und Bauteilanordnungen werden 
aufgeschrieben und genauestens 
in einer technischen Zeichnung 
aufgetragen. Ein Millimeterpapier- 
Block ist dabei ein guter Beglei- 
ter. Der Schritt über diese analoge 
Zeichnung könnte für den ein oder 
anderen überflüssig erscheinen, er 
ist jedoch sehr wichtig. Beim Über- 
tragen in die CAD-Software sorgt 
die fertige Konstruktionszeichnung 
für eine große Arbeitserleichterung 
und einen besseren Überblick. Nun 
werden alle Maße fachgerecht in 
die CAD-Software eingegeben. Ziel 
ist es hier einen sogenannten „digi- 
talen Zwilling" der Platinen-Topo- 
logie zu erstellen. Man erhält dabei 
ein virtuelles Modell der Grafik- 
kartenplatine inklusive Kühler. An- 
hand dieses Modells kónnen sámt- 
liche Maße, Schraubenaufnahmen 
und Überlappungen des zukünfti- 
gen GPU-Designs mit der Grafikkar- 
ten-Platine auf Passung abgeglichen 
werden. Das spätere Design wird in 
derselben Datei erstellt, nutzt die 
ursprüngliche Zeichnung der Plati- 
ne als Anhaltspunkte und kann per 
Kollisionsanalyse auf Passung ge- 
prüft werden. Bei Bedarf wird die 
Platinen-Topologie per Mausklick 
ausgeblendet. 


Schickes Design und ganz 
viel RGB 

Auch wenn es vielleicht irrefüh- 
rend klingt, die meiste oder zu- 
mindest anstrengendste Arbeit ist 
damit erledigt. Denn nun gilt es 
der Kreativität freien Lauf zu lassen 
und sich voll und ganz, mit dem ei- 
genen Design, im CAD-Programm 
auszutoben. Im Falle unserer Cus- 
tom-Grafikkarte haben wir uns für 
ein abgerundetes Design entschie- 
den, das aus zwei gedruckten Bau- 
teilen besteht: dem Rahmen und 
dem Deckel. 


Der Rahmen umschließt den Kühl- 
körper der Grafikkarte, schließt 
bündig mit der Platine ab und kann 
auf diese aufgeschraubt werden. 
Für die Verschraubungen nutzen 
wir die originalen Löcher der Pla- 
tine. Am Heck übersteht der Rah- 
men die Grafikkarten-Platine und 
erweitert diese in der Länge. Die 
Kanten sind abgerundet, um dem 
Design eine schlichte Eleganz zu 
verleihen. Außerdem enthält der 
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Rahmen Aussparungen für Strom- 
anschlüsse, ein Fenster, das später 
mit einer kleinen Leistungsanzei- 
ge gefüllt werden soll, sowie Ver- 
schraubungsmöglichkeiten für den 
Deckel. Neben dem Designaspekt 
soll die Konstruktion aber auch 
die Temperaturen der Grafikkarte 
verbessern. Der wiederverwen- 
dete, originale Kühlkörper leitet 
mit seinen horizontalen Finnen 
die Luft zur gelochten PCI-Blende, 
aber auch in die entgegengesetzte 
Richtung, zum Heck der Grafikkar- 
te. Um den Airflow zu verbessern, 
nutzen wir neben der durchlässi- 
gen Blende ein Gitter am Heck der 
GPU, um der erwärmten Luft einen 
Weg aus der Grafikkarte zu bieten. 
Der Deckel passt sich dem abge- 
rundeten Design an und soll einen 
92-Millimeter-Lüfter von Noctua 
beherbergen, der direkt über dem 
Kühlkörper platziert wird und den 
Luftstrom in diesen leitet. 


Da die Verwandlung unter ande- 
rem den Wechsel von einem am 
Heck angebrachten Radiallüfter, zu 
einem auf dem Kühler angebrach- 
ten Axiallüfter beinhaltet, addiert 
der Deckel dem zwei Slot hohen 
GPU-Design eine weitere Slot-Brei- 
te hinzu. Die Grafikkarte wirkt 
somit etwas dicker, ist aber kür- 
zer als das Original und deutlich 
kompakter. Auf dem Deckel wird 
auch das eigentliche Highlight des 
Custom-Kühlers montiert: die RGB- 
Beleuchtung. Diese besteht aus 
mehreren transparenten Balken, in 
verschiedenen Längen, hinterlegt 
mit je einer RGB-LED. 


Umgesetzt werden unsere Design- 
ideen im CAD-Programm mithilfe 
von zweidimensionalen Zeichnun- 
gen, die ins Dreidimensionale ex- 
trudiert und mit anderen Elemen- 
ten geschnitten werden. Wenn Sie 
genaueres zum Thema CAD-Kons- 
truktion wissen wollen, können 
Sie einen Blick auf den ersten Teil 
dieser Artikel-Reihe werfen, in dem 
wir uns mit den Themen 3D-Druck 
und CAD-Konstruktion genauer be- 
schäftigen. 


3D-Druck 

Ist die Arbeit in der Konstruktions- 
software erledigt, geht es an den 
Druck. Indem alle Objekte, die sich 
ebenfalls in derselben Konstruk- 
tionsdatei befinden, ausgeblendet 
werden, lassen sich einzelne Ele- 


Es ist sehr wichtig, das PCB genau auszumessen, alle Werte aufzuschreiben und eine 
Zeichnung der Platinen-Topologie anzufertigen. 
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Der digitale Zwilling (hier in rot) ist das Ebenbild der GPU-Platine und hilft zu ver- 
hindern, dass die Konstruktion mit der Platine oder dem Kühlkórper kollidiert. 
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Ist auch der Deckel im CAD-Programm korrekt umgesetzt, geht es an den Feinschliff. 
Die Konstruktion wird auf Passung geprüft und kann schlieBlich gedruckt werden. 
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Während der Drucker seine Arbeit erledigt, ist Warten agesagt. Mit über acht Stunden 


Arbeitszeit kann der Drucker auch mal eine Nachtschicht einlegen. 


Hat der Drucker seine Arbeit getan, ist der Zusammenbau an der Reihe. Neben den 
gedruckten Objekten benötigen wir jetzt auch einen Lüfter und einen RGB-Streifen. 


mente exportieren. Im stl-Format 
kann die Datei im Slicer-Programm 
für den 3D-Druck vorbereitet wer- 
den. Die hohe Infill-Einstellung 
von über 70 Prozent sowie eine 
Stützstruktur sind besonders wich- 
tig, um den Rahmen stabil und 
fehlerfrei zu drucken. Bei der Fila- 
ment-Farbe entscheiden wir uns 
für Schwarz. Gleiches gilt für den 
Deckel, bei dem jedoch kein derart 
hoher Infill-Anteil notwendig ist. 


Bei einer GPU-Kühlerabdeckung 
handelt es sich um ein relativ gro- 
Bes Objekt. Dies bedeutet zum 
einen, dass der Druck besonders 
lange dauert, aber auch, dass man 
einen 3D-Drucker mit entspre- 
chend großer Druckfläche benö- 
tigt. Ist so ein Gerät nicht vorhan- 
den, kann die Abdeckung jedoch 
in zwei Teilen gedruckt und später 
verklebt beziehungsweise 
schraubt werden. 


ver- 


Dieses Problem besteht bei kom- 
pakteren Teilen wie den RGB-Ele- 
menten nicht. Die kleinen Balken 
werden hohl und aus transparen- 
tem Filament gedruckt. Durch eine 
LED im Inneren des Deckels wird 
jeder der einzelnen Balken be- 
leuchtet. Neben den RGB-Elemen- 
ten sollen aber auch das Gitter am 
Heck der Grafikkarte, sowie ein 
Schriftzug an der Seite zum Blick- 
fang werden. Mittels Gold-Filament 
bekommen die gedruckten Teile 
einen wunderschónen Glanz. Wer 


sich ein besonders feines Gitter, 
beziehungsweise einen besonders 
genauen Schriftzug wünscht, kann 
des Weiteren auf eine feinere Düse 
für den 3D-Druck setzen. Die ver- 
wendete 0.4-mm-, wird dafür durch 
eine 0,2-mm-Düse ersetzt. In der Sli- 
cer-Software muss schließlich noch 
die richtige Einstellung gewählt 
werden. 


Nachbearbeitung und Zu- 
sammenbau 

Hat der Drucker seine Arbeit getan, 
geht es an die Nachbearbeitung 
der Teile. Dabei müssen sämtliche 
Grate entfernt sowie alles auf Pas- 
sung geprüft und anschließend die 
Messing-Inserts eingeschmolzen 
werden. Mithilfe deren metrischer 
Innengewinde kann später der De- 
ckel verschraubt werden. Der Löt- 
kolben liefert die nötige Hitze, dass 
sich die kleinen Messing-Helfer in 
den Kunststoff schmelzen lassen. 


Sind die 3D-gedruckten Teile sorg- 
fältig auf den Zusammenbau vor- 
bereitet, kommen die restlichen 
Komponenten ins Spiel. Ein Noctua 
92-Millimeter-Lüfter, ein 5V-ARGB- 
Streifen, zerschnitten in zwei Ein- 
zelstreifen, eine kleine Spannungs- 
anzeige, sowie Kabel und Stecker, 
um die Komponenten zu verlóten. 
Als Erstes ist die RGB-Beleuchtung 
an der Reihe. Die transparenten 
Balken müssen am Deckel mittels 
Kleber in die dafür angedachten 
Fassungen geklebt werden. Auf 
der Rückseite werden die beiden 
ARGB-Streifen verklebt, pro Balken 
eine LED. Zwischen den LED-Strei- 
fen wird mittels Kabel eine Verbin- 
dung hergestellt. Der drei-Pin-An- 
schluss wird ebenfalls am Streifen 
angelótet und über ein Kabel aus 
der Grafikkarte geleitet. Die Span- 
nungsanzeige soll genutzt werden, 
um die Leistung des Lüfters anzu- 
zeigen. Dementsprechend wird 
ein Y-Adapter zusammengelótet, 
der die Spannungsanzeige mit dem 
Plus- und Minuspol des Lüfters 
verbindet. Anschließend kann die 
kleine Anzeige in das dazugehórige 
Fenster eingeklebt werden. Eine 
kleine Aussparung am Heck-Gitter 
wird verwendet, um die Kabel aus 
der Grafikkarte zu leiten. Das Gitter 
wird anschließend verklebt. 


Damit ist die Verkabelung abge- 
schlossen und der Deckel kann mit 


Sind alle Teile verlötet und verschraubt, kann die Grafikkarte das erste Mal getestet werden. Zur Vorsicht sollten die verlöteten 


Kabel vorab auf Kurzschluss geprüft werden. dem Rahmen und dieser wiederum 
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mit der Platine verschraubt wer- 
den. Als Kirsche auf dem Eisbecher 
verkleben wir unser PCGH-Logo 
auf der Seite unserer eigenen Cus- 
tom-Grafikkarte. 


Besser als das Original? 

Bevor man sich jedoch stolz auf die 
eigene Schulter klopft, stellt sich 
natürlich die Frage: hat sich all der 
Aufwand gelohnt? Das ursprüng- 
liche Ziel, eine leisere und perfor- 
mantere Grafikkarte zu erhalten, 
sollte natürlich erfüllt werden. Da- 
für kommt die aufgehübschte GPU 
auf die Testbench und muss aller- 
lei Benchmarks über sich ergehen 
lassen. Wichtig ist vor allem, wie 
sich die Grafikkarte im GPU-Limit 
verhält. Wo liegt die Temperatur 
des Chips und wie laut ist die Karte 
bei normierter Temperatur im Ver- 
gleich zum ursprünglichen Design? 


Lüfter sowie RGB-Beleuchtung wer- 
den bei unserer Custom-GTX-970 
extern über das Mainboard gesteu- 
ert. Die GPU-Temperatur kann im 
Bios ausgelesen und als Basis für 


die Lüfterkurve genutzt werden. 
Die digitalen RGB-LEDs steuern 
wir ebenfalls über das Mainboard 
an und sorgen so für einen hüb- 
schen Regenbogen. 


Für unseren Test normieren wir die 
Temperatur des Chips auf 75 Grad 
unter Vollast, um anschließend die 
Lautstärke zu messen. Im Vergleich 
zum originalen Blower-Design hört 
und misst man einen deutlichen 
Unterschied. Die etwas penetran- 
ten 3,5 Sone des Original-Designs, 
unterbietet unser Custom-Design 
mit einem Wert von 2,8 Sone deut- 
lich. Die Grafikkarte ist leiser und 
hat mehr Reserven. 


Warum nicht? 

Das Projekt war definitiv erfolg- 
reich. Die ehemals etwas traurig 
anmutende Geforce GTX 970 ist 
durch unser Custom-Design sehr 
viel hübscher. Ihre RGB-Elemente 
lassen die GPU modern und gleich- 
zeitig etwas ausgeflippt wirken. 
Und nicht nur das, die verbesserte 
Kühlung macht die Karte auch lei- 


Das schmucke Gerät kann endlich den verdienten Platz im Rechner einnehmen. Doch 


vorerst muss sich das Custom Design in unseren Benchmarks beweisen. 


ser und stärker. Damit ist zumin- 
dest bewiesen, dass man sich nicht 
einfach mit den Custom-Designs 
der großen Hersteller abspeisen 
Ein Rebellieren in 
Form eines Custom-Kühlers lohnt 
sich. Ob dabei ein neuer Kühlkör- 
per, nur die Kühler-Abdeckung, 


lassen muss. 


oder ein vollkommen eigenstän- 
diges Design umgesetzt wird, ist 
davon abhängig, wie viel Arbeit 
man in das Projekt investieren will. 
Nimmt man sich jedoch etwas Zeit, 
bekommt man eine individuelle 
Grafikkarte, die voll auf die eigenen 


Gh) 


Bedürfnisse angepasst ist. 


Der Zusammenbau 


Als Erstes wird die interne Elektronik gelötet und ver- 
kabelt: RGB-Streifen, Spannungsanzeige und Lüfter. 


Das Auslass-Gitter wird im Rahmen eingeklebt. Dieser 
wird anschließend auf die GPU-Platine geschraubt. 


Die RGB-Beleuchtungselemente werden daraufhin in 
den Deckel geklebt und mit RGB-LEDs hinterlegt. 


Mit der Montage des Lüfters ist der Umbau so gut wie geschafft. Der Lüfter wird mit 
Schrauben am Deckel befestigt und dieser wiederum am Rahmen montiert. 
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Das Kind braucht einen Namen! Als letzter Schritt wird der Schriftzug in funkelndem 


Gold an der Seite der GPU aufgeklebt. 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Bei den krassen Temperaturen spiele ich aktuell lieber 
Switch Sports im Wohnzimmer, obwohl man bei diesem Spiel auch ins 
Schwitzen kommt. Hard West 2 habe ich auf der Wunschliste. 


Besitz vs. Stream: Im Grunde bin ich ein geborener Jäger und 
Sammler. Bücher, Musik-CDs, Comics, DVDs usw. — der Keller ist voll 
damit. Bei Videos habe ich radikal ausgemistet und schaue viel über 
Streaming. Bei Musik fállt mir das aber noch schwer, bisherige Probe- 
abos habe ich nicht verlágert. Bei Büchern finde ich einfach keinen 
Gefallen an E-Readern und halte es noch streng analog. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: So langsam kann man wohl mal die Geldbörse für den 
Herbst in Stellung bringen. Es kommt ja etwas neue Hardware und 
man munkelt, dass die dann auch halbwegs lieferbar sein wird. 


Besitz vs. Stream: Ich bin bei Digitalgütern tatsächlich ziemlich weg 
vom physischen Produkt. Ich finde das nicht zwingend gut, aber bei 
PC-Spielen geht eh selten noch was ohne Account und Internet und 
in der Packung liegt oft nur ein Code — das muss ich nicht sammeln. 
Bei Filmen oder Serien hat man zuweilen wenigstens den Vorteil der 
besseren Qualität; z. B. GoT in 4K-UHD und НОК samt hoher Bitrate. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GIB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Der Airflow und die CPU-Temperaturen meines neuen 
Rechners gefallen mir trotz Öko-Einstellungen immer noch nicht. 


Besitz vs. Stream: Mein archaischer Kern hatte schon immer etwas 
dagegen, Dinge nur zu mieten, lizenzieren, temporär nutzen zu dürfen. 
Ein Gedankenspiel: Ich kaufe nicht ein Spiel, nicht einen Film, nicht 
eine Serie, sondern habe Abos bei Netflix, Disney, Sony und Microsoft. 
Was habe ich noch, wenn die Server abgestellt werden? Nichts! Ich 
werde daher weiterhin gute Serien und Filme auf physischen Daten- 
trägern kaufen und selbstverständlich GOG unterstützen, wo es geht. 


Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 
Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Mein Notebook ist in „The Heat of the Day" zum Glück 


nicht abgefackelt, weil ich damit einen gewissen Streaming-Dienst 

fürs Garten-Gaming verwende. Zumindest für die nonkompetitiven, 

gemächlichen Strategiespiele. » 

Besitz vs. Stream: Der , Besitz" ist eine trügerische Lüge. Tatsächlich i z» : 
ist ein Spiel eine Dauerleihstellung. Habe mir bspw. Red Alert 2 bei “ый 

Steam gekauft, nur um dann festzustellen, dass ich das nicht mehr im 


Multiplayer spielen kann. Ich habe mich damit abgefunden, dass die РСС 


Spielekopie mir nicht mehr gehört. Ж 
Privat-PC: Ryzen 9 3900Х, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Nachdem ich einen Deutsch-Patch für Jagged Alliance 
gefunden habe, konnte ich mich endlich auf Metavira an all den bösen 
Buben rächen, die ich mich als Kind zur Hölle gejagt haben. Das Spiel 
mag optisch schlecht gealtert sein, aber spielerisch läuft der 28 Jahre 
alte (!) Titel auch heute noch anderer Rundenstrategie den Rang ab. 


Besitz vs. Stream: Serien und Filme streame ich, weil die mit we- 
nigen Ausnahmen eh so schlecht sind, dass ich sie nicht noch einmal 
sehen will. Spiele dagegen nenne ich lieber mein Eigentum, ich bin 
stolz auf meine GOG-Bibliothek, die stetig weiter wächst. 


Privat-PC: Intel Core i5-10400F, Asus Maximus Hero XIII, 32 GiByte 
0084-3600, Nvidia RTX 3090 FE @ ULV, Samsung Odyssey G7 (240 Hz) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: 


PC aktuell: Wie angekündigt — eine neue CPU musste sein. Natürlich 
ohne neue Platine; wäre ja noch schöner, wenn sich der Mainboard- 
Fachredakteur von einem daherkommenden Prozessoerhersteller dik- 
tieren lässt, was sein Motherboard kann und was nicht. Konsequenz 
ist natürlich, dass ich jetzt mit einem Beta-Mod-BIOS kämpfe — vor 
allem der RAM (bislang -3200 @ i7-6700K) erweist sich als zickig. 


Besitz vs. Stream: Ich lehne selbst Steam ab, weil ich Spiele kaufen 
und nicht ausleihen will — da ist klar, was ich von Miet-Hardware mit 
Verbindungs-Lag und ggf. vorgegebener Matschqualität halte, oder? 


Privat-PC: i7-9900K, 7170, 64 GiB DDR4-3000 (vorerst!), Zotac RTX 
2080 Ti АМР — alles @ Wakü; 32 Zoll ОНО, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


PC aktuell: Der hat hitzefrei. Und ich brauch ein bisschen Socializing. 


Besitz vs. Stream: Klar, besitzen ist besser als mieten — und außerdem 
nervt mich, dass einem praktisch jeder und sein Hund ein Abo auf- 
schwatzen will, am besten gleich Platin-Super-Plus-Verbleit, oder so. Auf 
der anderen Seite schaue ich kein Fernsehen, habe sämtliche Laufwerke 
und optische Datenträger aus meinem Lebensraum verbannt. Wollte 

ich den ganzen Krempel wirklich in physischer Form, bräuchte ich allein 
schon für meine -800 Musikalben ein eigenes Zimmer. Schlau wäre es 
wohl insbesondere, die eigenen vier Wände zu besitzen, statt zu mieten. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 СІВ DDRA-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Nachdem Ancient Enemy gemessen am álteren Shadow- 
hand recht enttáuschend war, wurde ich vom Kartenspiel Monster 
Train positiv überrascht — toll, welche unterschiedlichen Strategien 
man nutzen kann, um irre Kombo-Ketten zu realisieren! 


Besitz vs. Stream: Hat beides seine Daseinsberechtigung/Zielgruppe, 
ich persönlich favorisiere Ersteres. Ich würde lieber das Vielfache bei 
GOG zahlen als z. В. Stadia zu nutzen. Ich sehe zudem nicht einmal 
einen Film pro Monat/eine Serie pro Jahr und für >90 96 des Contents 
müssten Netflix & Co. mir Geld zahlen, damit ich interessiert wáre. 


Privat-PC: 19-7920Х (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Bei meinem 140-mm-Hecklüfter scheint das Lager defekt 
zu sein. Das Geräusch ist übel, den muss ich mal austauschen. 


Besitz vs. Stream: Ich habe schon seit Jahren keine DVDs/Blu-rays 
mehr gekauft, nutze aber auch keine Streaming-Dienste wie Netflix, 
Amazon Prime Video oder Disney+. Lediglich Filme, Dokus oder der 
Tatort in der Mediathek von ARD und ZDF gelangen kostenlos (!) per 
WLAN zum Fernseher. Aktuell teste ich die Sky Q IPTV Box, da werden 
alle TV-Sender in HD per Stream übertragen. Trotz großer CD-Samm- 
lung nutze ich beim Musikkonsum nur noch den PC und Youtube. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire Pulse 
RX 5700 XT, Viewsonic VX4380 (43`), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Ich stochere im Lager der Apfel-Anhánger mit dem 
Macbook Air M2 rum. Viele meckern, aber ich bin ungewóhnlicherwei- 
se zufrieden (ich nórgle sonst bei jedem Mist): flach, hochwertig, geile 
Lautsprecher und starker Akku. Den zu hohen Preis kann ich da noch 
verschmerzen. Das Teil wird mir jedenfalls unterwegs gut dienen. 


Besitz vs. Stream: Besitz gibt ein sicheres Gefühl, Streaming ist 
dagegen oft bequemer. Beides hat seine Berechtigung, zumindest bei 
Filmen und Serien. Nur bei Musik und Spielen bleibe ich den Online- 
Stream-Angeboten fern. Das hóchste der Gefühle wáre da Steam. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Worte des Monats 


„Es gibt nichts Einzigartiges 
an den von Activision Blizzard entwickelten 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Ein interessanter Defekt beim Desktop-PC führt dazu, t 


dass ich aktuell zum Laptop gewechselt bin. Ich aktivere mal die 
Schwarmintelligenz und hoffe, bald wieder am PC spielen zu können. 


Besitz vs. Stream: Streaming ist die Zukunft und bei Netflix & Co. 
genieße ich die unendliche Vielfalt sowie den Komfort. Abwechslung 
ist ein großer Pluspunkt bei Streaming-Diensten. Aber ich halte 
Streaming nur bei immateriellen Gütern für sinnvoll und nicht etwa 
bei einem Auto — die vier Räder besitze ich dann lieber und teile bei 
Bedarf mit Familienmitgliedern. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Jeder kennt wohl die Hitze der Nacht, móglicherweise 
schwirrt dieser Song nun einigen im Kopf herum. Allerdings darf auch 
nicht die Hitze des Tages in Vergessenheit geraten. Ob Tag oder Nacht, 
wenn es zu heiß ist, geht es meinem alten Begleiter an die Nieren. 


Besitz vs. Stream: Der Stream ist derzeit in aller Munde. Ob als 
rauschender Bach, in der Formel 1 als Slipstream oder wenn Leute auf 
Twitch wieder eine aufblasbare Banane im hauseigenen Swimming- 
Pool reiten. Trotzdem wird GTA 6 in der extrem teuren, vergoldeten 
Box erworben. Für Premium-Fans nur das Beste vom Besten. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Ich versuch mich aktuell ein bisschen in Stellaris reinzu- 
fuchsen — natürlich nur mit Star-Trek-Mod. Ansonsten bin ich zurzeit 
lieber drauBen und genieBe das Wetter. 


Besitz vs. Stream: Streaming bei Filmen und Serien wird für mich 
immer unattraktiver, weil es mir nicht mehr die Inhalte liefert, die ich 
wirklich sehen will. Mittlerweile wird bei Netflix und Co. zu viel Wert 
auf Quantitát gelegt, worunter die Qualitát massiv leidet. Da lob ich 
mir meine kleine, aber feine Blu-ray-Sammlung mit meinen Lieblings- 
filmen, die ich auch in Zukunft weiter ausbauen werde. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 7690-А DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


und veróffentlichten Videospielen. " 


Microsoft in einer bereits am 13. Juni veröffentlichten 81-seitigen, an die neuseeländische 
Business Acquisitions and Authorisations Commerce Commission gerichteten Erláuterung 


Retrokiste 
DFI Hybrid P45-ION-T2A2 


zur angestrebten Übernahme von Activision Blizzard 


Das Mainboard beherbergte nicht nur eine, sondern gleich zwei Plattformen: Im Sockel 
775 fanden Core-2-CPUs Platz, über den Chipsatz P45/ICH10R waren 4x DDR2, 1x 
PCI-Express 2.0 x16, 1x PCI-Express 2.0 x1, 1x PCI und 6x SATA 3 Gb/s angebunden. 


Zusätzlich war allerdings ein Nvidia-lon-System mit Atom-230-Prozessor und Geforce 


9400 verbaut, das 2x DDR2 (SO-DIMM), 1x PCI-Express x1, 1x PCI und 3x SATA 

3 Gb/s bot. Beide Plattformen beinhalteten darüber hinaus je einen Realtek ALC885 
(Onboard-Sound) und Gigabit-Ethernet-Chips. DÉI integrierte einen Hardware-Switch, mit 
dem die Eingabegeráte, Monitor und LAN-Anschluss an beiden Systemen genutzt werden 
konnten. Als Vorteile bewarb DFI, dass 
Platz gegenüber zwei konventionellen 


PCs gespart werden kann und das 


Mainboard sowohl für Hochleistungs- 
als auch Energiesparzwecke geeignet 


sei. Großer Erfolg blieb aus, zumal 


DFI 


die Nischenlösung für 400 US-Dollar 


erst im November 2009 veröffent- 
lichte: Intels Bloomfield debütierte 


bereits 2008, Lynnfield-CPUs waren 


seit einigen Monaten erhältlich. 


(sw) 


PC aktuell: Zuletzt auf Steam entdeckt: ein Point and Click namens 
VirtuaVerse. Hat 'ne coole Cyberpunk-Atmo und ist echt witzig. Klasse 
Pixelart trifft auf 80s Synthie-Power! 


Besitz vs. Stream: Als potenzieller Messie, der am liebsten ALLES 
sammeln würde, versuche ich mich von zu vielen Besitztümern fern- 
zuhalten. Annehmlichkeiten wie das Streamen erleichten einem die 
minimalistische Lebensweise. Bei Herzensangelegenheiten muss ich 
bei physischen Exemplaren von Musik/Spielen/Filmen und Fanartikeln 
dann aber doch zuschlagen. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 ТВ 


PC aktuell: Mein PC befindet sich derzeit im Sommerurlaub. Ge- 
legentlich wird mal eine Runde mit Freunden gespielt, meistens bleibt 
die Elektroheizung aber aus und weicht für Alltagsaufgaben meinem 
M1-Macbook. Ich bin immer noch von der Effizienz und Akkulaufzeit 
der kleinen Kiste begeistert. 


Besitz vs. Stream: Für mich gibt es da keine eindeutige Antwort. Vor 
allem Filme und Serien zu streamen ist unglaublich praktisch und er- 

spart einen großen Schrank gefüllt mit Datenträgern. Wenn mir Dinge 
aber wirklich am Herzen liegen, dann muss ich sie mein Eigen nennen. 


Bild des Monats 


Das Renderbild zeigt Microns neuen 3D-NAND mit 232 Schichten. Die US-Ame- 
rikaner bieten damit eine Speicherkapazität von 14,6 Gbit pro mm? und trotz 
TLC-Zellen eine mit den bisher am dichtesten gepackten QLC-Zellen vergleichbare 


Speicherkapazität (15,1 Gbit/ 


mm? bei 162-Lagen-BiCS6- 
NAND von WD/Kioxia). Für 
TLC-NAND lag der Bestwert 
bisher bei 10,8 Gbit/mm? 
(SK Hynix V7 mit 176 Lagen). 
Das Chipgehäuse ist mit 
11,5 x 13,5 mm um 28 Pro- 
zent kompakter gegenüber 
Microns 176-Lagen-Package. 
Gleichzeitig verspricht der 
Hersteller einen von 1.600 
auf 2.400 MT/s erhöhten 
Datendurchsatz des Open 
NAND Flash Interfaces 5.0. 
Möglich macht dies der 


Einsatz von sechs statt bisher 5 

Privat-PC: 17-9700К © 5 GHz, MSI 2390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 ; 3 > 

@ 2.130 MHz — alles @WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz vier NAND-Planes. E 
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Scythe Fuma 2 für Core i7-12700K? 

Ich móchte mir einen Core i7-12700K kaufen 
und auf ein Gigabyte Z690 Gaming setzen. Als 
CPU-Kühler erwáge ich den Scythe Fuma 2, da 
er nicht über die Speichermodule ragt und damit 
nicht deren RGB-Effekte verdeckt (wie z. B. der 
Dark Rock Pro 4 von Be quiet). Die Frage ist nun: 
Reicht die Kühlleistung dazu aus? 

Eine Wasserkühlung kommt für mich eigentlich 
nicht in Frage, da ich den Rechner oft transpor- 
tiere und Angst habe, dass mal Wasser austritt. 

Sebastian K., per E-Mail 


Torsten Vogel: /n Spielen liegt der Stromver- 
brauch des i7-12700K sogar noch ein gutes Stück 
unter unsrer Kühlertest-CPU und in Anwen- 
dungen nicht allzu weit darüber. Da der Fuma 2 
im Test selbst stark gedrosselt gute Temperaturen 
erzielt hat, bestehen mehr als genug Reserven für 
die schlechtere Wärmeleitung innerhalb des Alder 
Lake Packages. Daher sehe ich keine Probleme 
und mit den genannten Anforderungen hinsicht- 
lich Grófse und Art der Kühlung gibt es ohnehin 
keine Alternative. 


Spátestens wenn man übertakten móchte, gilt für 
Sockel-1700-CPUs aber allgemein: so viel Kühllei- 
stung wie möglich. In diesem Aspekt unterliegt 
der kompakte, handliche Fuma 2 natürlich z. B. 
einem Deepcool Assassin III und limitiert dann 


Reaktionen auf das Editorial in 09/2022 

1.500-Euro-Grafikkarten, wenn manche an der 
Heizung sparen müssen? So lange die meisten Men- 
schen sich einen (oder zwei) Urlaub(e) im Jahr für 
ähnliche Summen leisten, warum nicht stattdes- 
sen in neue Hardware investieren, die mindestens 
zwei Jahre hält? Was ergibt wohl mehr Sinn? 

Und mal ehrlich: Die soziale Frage an Hardware 
zu entzünden ist im Vergleich zu anderen Gütern, 
die in Deutschland einen wesentlich höheren 
„Glamour-Faktor“ haben (2. B. Auto) selbst bei Gró- 
fsenordnungen einer RTX 4090 doch ein Witz. 

Reinhard, per E-Mail 


Ihr seltsames Gefühl angesichts 1.500-Euro-Gra- 
fikkarten mag angesichts der aktuellen Lage be- 
sonders stark sein, es ist allerdings kein neues 
Phänomen. Sicherlich mag es nun verstärkt in den 
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Community 


Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Corsair-Faltwoche zum 


Weltalzheimertag 


Zum Weltalzheimertag am 21. September findet wieder eine Aktionswoche statt, wäh- 
rend der Rechenleistung für das Projekt Folding @ Home bereitgestellt werden soll. 


Das 2000 gegründete Volunteer-Computing-Projekt dient der Erforschung der räumlichen Struktur und 
des Faltprozesses von Proteinen. Diese Grundlagenforschung soll auch Heilungsansätze für Krankheiten 


wie Alzheimer oder Krebs liefern. Die PCGH-Communi 


y zählt seit vielen Jahren zu den aktivsten Unter- 


stützern und liegt im weltweiten Team-Ranking unter den Top 10. 


Corsair belohnt die Teilnahme an der Faltwoche mit 


insgesamt fünf Sachpreisen — siehe Abbildungen. 


Um sich für die Verlosung zu qualifizieren, müssen Sie dem PCGH-Team angehören und während des 


Aktionszeitraums eine Rechenleistung von insgesamt 
Zur groben Orientierung: Eine RTX 3070 erreicht pro S 


mindestens 500.000 Punkten beigetragen haben. 


unde über 150.000 Punkte, eine RX 6700 XT über 


70.000 Punkte und eine GTX 1070 mehr als 50.000 Punkte. Mehr unter: www.pcgh.de/faltwoche2022 


3x Gaming 
Sabre RGB 
Pro Wireless 


1x Corsair Icue H170i Elite LCD 


N 
b. 
1x Corsair 500D in Weiß 


Nachrichten auftreten. Allerdings gab es schon 
immer und es wird auch immer Menschen geben, 
die sich jeden Monat überlegen müssen, ob sie die- 
sen Monat was essen oder lieber doch Miete zah- 
len und da rede ich nur von Deutschland. 

Ungefähr 20 Prozent der Menschen in Deutsch- 
land, die heute einer normalen Beschäftigung 
nachgehen, werden von Altersarmut betroffen 
sein. Das heißt, auch schon jetzt sind die finanzi- 
ellen Möglichkeiten stark eingeschränkt. 

1.500-Euro-Grafikkarten sind ein Luxusgut, ge- 
nauso wie 200-Euro-Grafikkarten. Bis auf die ver- 
einzelten Leser, die sich unter Umständen eine sol- 
che Grafikkarte zu beruflichen Zwecken zulegen, 
sind sie nicht für das alltägliche Leben relevant. 

Zudem ist vermutlich ein Großteil der Leser fi- 
nanziell besser situiert. 

Marco S., per E-Mail 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

№ PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de 
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Projekt-PCs: Effizienz 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 
sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


M: tobenden Krisen und wird. Wer stattdessen aber lieber 
steigenden Energiepreisen 


die Hardware zusammenstecken 


die Radeon RX 6800 sind vorbildli- 
che Kernkomponenten, die bereits 


res Erlebnis herauskitzeln. Je nach 
Preis- und Leistungsklasse sind 


mit zu 50 Cent pro kWh rückt im 
Rahmen neuer PCs der Punkt der 
Effizienz stärker in den Fokus als 
noch vor einigen Jahren. CPUs wie 
der Ryzen 5 5600 und GPUs wie 


von Haus aus effizient am Werkeln 
sind. Jedoch lässt sich auch mit be- 
sonders stromhungriger Hardware, 
wie einer RTX 3090 Ti, durch ge- 
zieltes Undervolting ein effiziente- 


also durchaus auch „Schlucker“ in 
einem sparsamen Setup planbar, 
solange in solchen Fällen auch ex- 
plizit mit dem manuellen Nachjus- 
tieren des Verbrauchs gerechnet 


und vergleichsweise starke Leis- 
tung pro Watt anvisieren möchte, 
der kann sich auch problemlos an 
unseren Bauvorschlägen unten ori- 


(re) 


entieren. 


Oberes Segment 


Hersteller und Produkt 

Intel Core i5-12600K, 6P- & ДЕ-Кегпе 

Scythe Fuma 2 Rev. B 

Radeon RX 6800 16 GiB 

Geforce RTX 3070 8 GiB 

Gigabyte 2690 UD 

Kingston Fury Beast 32 GiB, DDR5-5200 CL40 
WD Black SN750 SE M.2, 1 TByte 

Seasonic Focus PX, Platinum 650 Watt 


Mittleres Segment 


Preis ca. 
€ 310,- 

€ 60,- 

€ 640,- 

€ 580,- 

€ 170,- 

€ 160,- 

Е 80,- 

€ 105,- 

€ 1.465,- 


Preis ca. 
€ 175,- 
€ 30,- 

€ 280,- 
€ 300,- 
€ 120,- 
€ 60,- 


Hersteller und Produkt 
AMD Ryzen 5 5600, 6 Kerne 
Be Quiet Pure Rock 2 Silver 
Radeon RX 6600 8 GiB 
Geforce RTX 3050 8 GiB 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard MSI B550-A Pro 

Arbeitsspeicher Patriot Viper Steel 16 GiB, DDRA-3600 CL18 
SSD Crucial P2 M.2, 1 TByte € 70,- SSD 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11, Gold 600 Watt € 70,- Netzteil 


Gesamtpreis (ab) € 805,- 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 5 5600 

Im PCGH-Effizienz-Spiele-Index schafft 
es AMD mit verschiedenen Sechsker- 
nern zur eindeutigen Spitze. Intel zeigt 
sich erst mit dem álteren i5-10400F 
auf Platz sechs, zwei Ránge hinter dem 
Cache-Giganten Ryzen 7 5800X3D. Der 
Ryzen 5 5600 hat sich dagegen ideal 
als zweit-effizienteste CPU in Spielen 
gemausert. 


AMD Radeon RX 6600 

Mit einer einzelnen 8-Pol-Buchse wird 
mit der RX 6600 bereits offenbar, dass 
es keine „All you can draw" -Karte, son- 
dern eine sparsame, aber valide GPU für 
den Full-HD-Bereich ist. Die im Einzel- 
test von uns gemessene Aufnahme von 
bis zu 134 Watt unter maximaler Spiele- 
last ist im Vergleich zur merklich schwä- 
cheren RTX 3050 vorbildlich. 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 5 5500 für 110 Euro ist deutlich günstiger und minimal 
effizienter, dafür aber auch knapp 18 Prozent schwácher in Spielen. 


I Die RX 6600 XT für 400 Euro ist ähnlich effizient, aber stärker. 
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AMD Radeon RX 6800 

Die RX 6800 ist im Rahmen der Ober- 
klasse die effizienteste Ausgangskarte. 
In unserem Leistungstest kam die GPU 
mit knapp 230 Watt nicht einmal bis 
zum 250er-Limit. Die Performance-na- 
he RTX 3070 Ti schlägt mit knapp 300 
Watt deutlich darüber und auch die RTX 
3070 muss sich im Effizienzduell ohne 
Anpassung AMD geschlagen geben. 


Seasonic Focus PX Platinum 

Auch Netzteile spielen eine gravierende 
Rolle. Je hóher die 80-Plus-Klasse, umso 
hochwertiger die verbauten Topologien, 
umso kühler die Hardware und umso 
niedriger die Stromrechnung. Platinum- 
Modelle wie Seasonics empfehlenswer- 
te PX-Reihe sind bei häufiger PC-Nut- 
zung ratsam. Titanium-Ableger wären 
die Spitze — preislich und qualitativ. 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 


I Mit manueller Optimierung sind auch Brummer wie die Geforce RTX 


3090 (Ti) effizient zu tunen. 


I Der i9-12900K ist in Anwendungen die effizienteste Alder-Lake-CPU. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Erholung am 
Hardware-Markt 


GPUs werden weiterhin günstiger — der Preis- 
schock ist vorbei, aber ein Nachgeschmack wird 
bis zu den neuen Generationen bleiben. 


ngesichts des mittlerweile unattraktiven 
А. gibt es für Grafikkarten- 
preise nur noch einen Trend: steil nach unten. 
So wird die RTX 3090 statt wie im Februar 2022 
für 2.500 aktuell für rund 1.200 Euro gelistet. 
Bei der neueren RTX 3090 Ti ist ein ähnlicher 
Wertverlust von 2.200 im Juli zu 1.400 Euro An- 
fang August zu beobachten. Auch im Mittel- und 
Einsteigersegment werden Grafikkarten immer 
bezahlbarer, eine RX 6600 XT ist beispielsweise 
für 400 und eine RTX 2060 12 GB für rund 300 
Euro erhältlich. Ob Sie jetzt zu einer Karte grei- 
fen sollten, hängt primär von Ihrer Situation ab: 
Sofern neue Hardware benötigt wird und direkt 
zum Einsatz käme, ergibt ein Kauf - ohne Warte- 
zeit - durchaus Sinn. Der mögliche Wertverlust 
(oder Gewinn) spielt in diesem Szenario näm- 
lich keine Rolle. Ob Nvidias „Ada Lovelace“ und 
AMDs „RDNA 3“-Karten im vierten Quartal die- 
ses Jahres vergleichsweise günstiger oder teurer 
werden, ist schlicht nicht sicher vorhersehbar. 
Zur Erinnerung: Vor dem Ampere-Launch 2020 
wechselte im August bis Mitte September die zu- 
vor noch teure RTX 2080 Ti für teils 600 statt 
1.200 Euro im Gebrauchtmarkt den Besitzer. 
Nach dem Launch wurden die hohe Nachfrage 
und das zu geringe Angebot zum Knackpunkt, 
die Preise stiegen auf das alte Niveau. Panikkäu- 
fe und -verkäufe gilt es daher, wie immer, zu ver- 
meiden. Crypto-Miner werden uns dieses Jahr 
voraussichtlich verschonen, das ist jedoch kein 
Garant für faire Preise. 


DDR4-Arbeitsspeicher-Preise sinken langsam, 
aber stetig auf ein erstmals seit 2020 attrakti- 
ves Level für Aufrüstfreudige - insbesondere 
bei bereits vorhandenen Systemen. Zwar gilt 
die gleiche Entwicklung auch für den neueren 
DDRS5-Standard, jedoch bleiben die älteren 
DDR4-Kits im Vergleich deutlich günstiger, vor- 
wiegend bei Kapazitäten über 16 GiB. So kostet 
das erschwingliche, aber nicht vorbildlich flot- 
te Kingston Fury-32-GiB-DDR5-4800-CL38-Kit 
knapp 60 Euro mehr als ein G.Skill Aegis 32-GiB- 
DDR4-3200-CL16-Kit. (re) 


www.pcgh.de 


Exemplarische Preisentwicklung: GPUs und Arbeitsspeicher 
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RTX 3090 Gainward Phoenix 


€ 1.189,- 


02.2022 


G.Skill Aegis 32 GiB, 0084-3200 CL16 


Zeit 


> 08.2022 


Bild: Gainward 


02.2022 


Zeit 


> 08.2022 
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Einkaufsführer Grafikkarten — 


РЕСН f. PREIS-LEISTUNGS-TIPP РССн E. SPAR-TIPP 


Gaming-Grafikkarten 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Wertun Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) ЕД PCGH 9 

Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.900,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 16/ 3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 


Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 МВ | 1.820+/7.000 M 


I 
N 


16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 


Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB .650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,73 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB .860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | Зх 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB .830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB .800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 MiB .770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | Зх 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 MiB .755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Ро 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB .725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB .665+/9.502 MHz | 13/318/319 Watt 29,4/5,2 ст | 2x 8-Ро 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB .665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Ро 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 МВ .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2.13 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | € 550,- | 8.192 МВ .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G €470,- | 8.192 MiB .860+/7.001 MHz | 10/139/139 Wa 30,2/4,8 ст | 1x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 2,76 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G €380,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 10/125/125 Wa 27,8/4,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,82 07/2022 | www.pcgh.de/preis/266537 1 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €350,- |8.192 MiB .807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,7/1,7 Sone 2,84 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
Gainward RTX 3050 Ghost OC €350,- |8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 10,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 2,86 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 350,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 12,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 ст | 1x 8-Po 0,0/3,4/3,4 Sone 2,89 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 
Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC €340,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 24,5/3,3 cm | 1x 8-Ро 0,0/2,1/2,1 Sone 2,90 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 = 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming | €350,- | 8.192 MiB .777+11.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,91 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 € 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €330, | 8.192 MiB .777+11.001 MHz | 11/131/131 Watt | 21,5/3,5 ст | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,92 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 8 
Manli Geforce АТХ 3050 €340,- | 8.192 MiB .777+11.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm | 1x 8-Ро 0,6/2,0/2,0 Sone 2,98 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 E 
" T UL. i " nar В " B 
AMD Radeon Sinn = : 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio €1.180,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | Зх 8-Pol 0,0/1,5/1,6 Sone 1,61 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 E 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.200,- | 16.384 MiB | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,1/2,3 Sone 1,62 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 E 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.400,- | 16.384 MiB | 2.435+/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 1,67 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 Е 
Asrock ВХ 6950 ХТ OC Formula € 1.250,- | 16.384 МВ | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | Зх 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 1,70 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 © 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080-/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Ро 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de = 
AMD ВХ 6800 ХТ* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de E 
AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Ро 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6700 XT* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de E 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 МВ 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 t 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 
Asrock RX 5700 ХТ Taichi X ОС+ N. lieferb. | 8.192 МВ 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 = 
3 


Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 МВ 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH ЗРАВ-ПРР 


Prozessoren (Noten/Wertungen aufgrund neuer Messungen überarbeitet, nicht vergleichbar mit alten Werte 


St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* ur Kerne | Grafik (IGP) du us RAM (max.) Sockel МТ 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 540,- | 85,1 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,82 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
3,20/2,40 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 630,- | 96,4 %/93,8 9 24/129/248 | 16c/24t | Intel UHD 770 |." tel 7 1700 1,89 zi .pcgh.de/preis/2613475 
ntel Core i a } ‚4 %/93,8 % nte (5,20/3,90 GHz) nte DDRA-3200 G1 www.pcgh.de/preis 
Intel Core i7-12700K Ca. Є 440,- | 91,4 %/79,4 % | 22/106/187 | 12c/20t | Intel UHD 770 PUDE ntel 7 pue z 1700 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/2613520 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 460,- | 100,0 %/59,4 % | 12/70/120 | 8/16: |- 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 1,93 -*** | www.pcgh.de/preis/2660252 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 650,- | 69,5 %/92,8 % | 19/91/145 6d32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 1,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 120/241 | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 1,98 -*** | www.pcgh.de/preis/2392526 
Intel Core i9-12900KS Ca. € 780,- | 99,9 %/96,3 % | 24/186/275 | 16/241 | Intel UHD 770 ne ntel 7 on iy 1700 1,98 -*** | www.pcgh.de/preis/2702286 
3,70/2,80 GH. DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 315,- | 84,3 %/60,8 % | 21/88/134 0c/16t | Intel UHD 770 (4.903,70 E ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,00 -*** | www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 270,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8016: | - 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 217 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 450,- | 67,1 %/70,5 % | 18/82/133 200241 | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AMA 2,26 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 290,- | 79,2 %/53,1 % | 12/65/72 8dlet |- 3,4 GHz (4,7 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 227 -*** | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 190,- | 77,7 %/44,8 % | 11/56/69 6d12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 
ЖЕГЕ, AMD Ryzen 5 5600 ca. € 180,- | 73,6 %/43,7 % | 11/50/67 | 6с/121 |- 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC MI | 0084-3200 AM4 2,35 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 
2,10/1,60 GHz DDR5-4800 G2/ 
Т _ ü ё 101, Ze? К 
Intel Core 17-12700 Ca. € 370,- | 84,6 %/47,9 % | 21/94/98 12c/20t | Intel UHD 770 (4,9013,60 GHz) ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,35 www.pcgh.de/preis/2659489 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/O Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 700,- | 2х 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 44 ст | 1.40 Vo 2/17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 
) PCGH сиса! CT2K32G48C40U5 Са. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Wei PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 
Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Са. € 650,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. = 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | Noch nicht gelistet 
ЕЕ} Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Са. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Ca. € 420,- | 2х 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 
Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Са. € 290,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ШШ ДҮ PCGH-Preisvergleich 
ЕЖЕ Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Са. € 230,- | 2x 32 GiByte 0084-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 ст | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ЗД? PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 400,- | 2х 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 ст | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2/15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte 0084-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte 0084-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 
159979) Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. = 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 27b 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ДҮ PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 9-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Са. € 150,- | 2х 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 6-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.08.2022 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Ріп PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Са. € 22,- | 4-Ріп PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. = 35,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 30,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Са. € 7,- 3-Pin/40 cm - ‚700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x Н x Т); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 80,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 КЕРСЕН 4 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °С 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 75,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g 50,1 °С (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 192 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 х 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min; 50, 1/53, 1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 45,- 35x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °С (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2/17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 GHI 
Noctua МН-0125 chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mógl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2:27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °С (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °С 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 41,- 50 x 164 х 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3149,4156,2 °С 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 42,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. < 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 26,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB N. verfüg. 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °C (1.380 U/min) 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 N. verfüg. 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 °C (1.120 U/min) 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 110,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °С 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€55- | 96 x 126 х 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min) 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 196609 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards нж» 


EE wt Ltpes mp PCGH 2903 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) ЙД Т PCGH-Preisvergleich 
ТЕЖЕ Arctic Liquid Freezer || 240 Ca.€75- |278x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 1120,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. Є 100,- ! 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °С (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 ВСВ | Са. € 75,- |276 x 120 x 55 mm | 48,6 °С (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Са. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 90,- 278 x 120 x 53 тт | 48,4 °С (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °С (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 х 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R N. verfüg. 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€95- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °С (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 160,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °С (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€60,- |274x 120 x 53 mm | 50,0 °С (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AMA Preis 10H/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter FS PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format 1ОН (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec 3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 $1220А | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 212 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
) PCGH 207 B550 Steel Legend Ca. € 170,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** $1220А |0/0|2/0|4/2| 2/4 |6 (6х) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUE B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 $1200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 239 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8х) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8х) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 150,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8 (8х) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 220,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro АХ N. verfüg. | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
) PCGH Asoc B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Ё] PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7690 Aorus Master Ca. € 480,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; х4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 1,57. 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 7690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0 | 6/1 | 0/2 | 0/4 | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 
) PCGH Д5 e 7690 UD Ca. € 190,- | Z690/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 Зх 4.0х4 ALC897 | 1/0 | 1/1 | 4/2 |4/4 |6 (6х) 1,81 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 650,- | 2690/АТХ | x16*/x0* & x4-4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 7690 Carbon WiFi Ca. € 420,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4 | 8 (8х) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 
MSI 2690 Unify Ca. € 540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1|7/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 220,- | B660/pATX | x16 & x 14x 19/4 2x 4.0x4 $1220А |1/0| 1/1 |32|4/4. |4(4x) 237 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 
Asus 2690-РІиѕ WiFi D4 Са. € 310,- | Z690/ATX | x16 & х1/х4/х1/х4 4x 4.0x4 $1220А | 1/0 [2/1 | 5/2 | 0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Gigabyte 7690 Gam. X DDR4 Ca. € 190,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0| 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2,88 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 7690 Tomahawk DDR4 Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
) PCGH 219 B660M-Plus D4 Са. € 170,- | B660/uATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 | 1/0|4/0| 1/2| 2/4 |6 (6х) 3,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asrock 7690 Extreme Ca. € 260,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4 | 7 (7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | х16%® & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 | 4/4 |8 (8х) 3,39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 160,- | H670/ATX | x16 & x1/x4*9/x 1/x 1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4| 2/2 |6 (6х) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & x1/x29/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 |0/1|1/0|4/2| 2/2 |6 (6х) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | x16? & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7х) 3,52 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter [ҮТ PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Asrock 7590 Extreme Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** $1200А | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 24.08.2022 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 260,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 340,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 190,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 P PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 20 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 420,- 32 Zo 70 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 390,- 2770 70 Hertz 4 т5 8,9 тѕ 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 340,- 31,5 Zoll 80 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 ЕЕ 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 330,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 CH 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync irm 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

Ultra HD („4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.150,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 | РССН { 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 800,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LC-Power LC-M40 Ca. € 520,- 40 Zoll 44 Hertz 7,8 ms 7,4 ms 38,1 bis 363,4 cd/m? | IPS Freesync 1,65 Online | www.pcgh.de/preis/2637981 

Huawei MateView GT Ca. € 480,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 P PCGH( 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? PS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in PCGH-Preisvergleich 
Razer Viper Ultimate Са. = 90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 ще 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 130,- | Schnurlos 18 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1712 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
Razer Basilisk V3 Са. Є 55,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Са. € 70,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Са. Є 50,- |210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Са. = 60,- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Са. € 80,- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Са. Е 60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Razer Viper V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 
Asus ROG Chakram X Ca. € 165,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2743725 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Са. € 60,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. = 60,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Са. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 122 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/ја (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca.€50,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 SCH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/а (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 www.pcgh.de/preis/2436575 EC 
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Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


C Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define’ 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.08.2022 


Solid State Drives 


ЧЕТЕЕЕХ Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 250.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 5406 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 177 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 177 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 178 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix 5206 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca.€90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca.€80,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Са. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 iere 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 150,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH E. 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 


112 


PC Games Hardware | 10/22 


www.pcgh.de 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «onm 


РЕБЕЗ PCGH (753122 


e Format, Volumen | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter GE en Wertu PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower, 82,21 | Ca. € 240,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone* | 65/69/37 °С* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone* | 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower, 81,5 1 | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone* | 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower, 61,9 L | Ca. € 135,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone* | 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
ЕЖЕ Sharkoon CA300T Midi-Tower, 61,7 L | Ca. € 130,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone* | 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower, 83,8 L | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone* | 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
hermaltake View 51 ARGB | Big-Tower, 91,01 | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone* | 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 125,- | 5x 140 mm, 1х 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm 2,0/2,1 Sone* | 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower, 69,8 L | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone* | 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
) PCGH 4:5 Quiet Pure Base 600 Midi-Tower, 50,9 L | Ca.€ 85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm | 1,3/1,4 Sone* | 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Test-/Wertungssystem der 
CGH 02/2017. Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung, Profil: Standard). 


Wm то Format, Volumen Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a EE Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 Liter Са. € 80,- | 4х 120 mm, 2x 140 mm 2x 120 mm 3,0/3,2 Sone** | 71/66/41 °C** 2,08 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2565499 
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 25,9 Liter Ca. € 150,- | Зх 120 mm, Зх 120/2х 140 mm |- 2,6/2,8 Sone** | 75/67/48 °C** 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2475714 
Hyte Revolt 3 Mini-ITX, 18,4 Liter Ca. € 120,- | 2x 140 mm - 2,2/2,8 Sone** | 70/67/45 °C** 2/43 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698 
** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Lautheitswerte unter 


Spielelast mit Standard-Lüftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar). 


550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65/67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
) PCGH 4 Enermax Revolution D.F 750 Watt Са. Є 90,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. Є 70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Ріп (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 340,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 165,- | 6x 6+2-Ріп (75 cm) 840 Wa 0/0/0, 1/0, 1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Са. € 150,- | 6x 6+2-Ріп (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon4- 2 860W Ca. € 150,- | 6x 6+2-Ріп (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 137 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
Seasonic Focus GX-850 Ca. € 125,- | 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
) PCGH Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
EVGA Supernova GT 850 Са. Е 95,- | 7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ee ra a e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, ,Xamp" Јађа Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, ,Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 КН? | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate т КЫНЫШ en ч Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X 66 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 КН? | С543131/130 dB Ja, (543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB | Ja, Dual-Amp Ja/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH ZU Xonar U7 МКИ Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB Ja, 54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis ProDAC | Ca. € 185,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 250,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Са. € 175,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 145,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
LECH Roccat Elo 7.1 Air Са. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 8 GH300 Ca. 23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Intel® Arc™ A750 Graphics Limited Edition 
vs NVIDIA GeForce RTX 3060 
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Intels Arc-GPUs im großen Test" 


In dieser Ausgabe lieferten wir Ihnen erste Leistungswerte und Praxiseindrücke. Nächsten 
Monat - die Chancen dafür stehen gut — geht es ans Eingemachte: Was leisten die Intel- 
Grafikkarten Arc A750 und A770 beim Gaming und darüber hinaus? 
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Ryzen 7000* 


AMD Zen 4 steht in den Startlöchern. Wir 
prüfen die Leistung in Spielen, Anwendun- 
gen und die Effzienz im Mega-Test. 


12.000 Watt* 


Neue Hardware wird (leider) immer 
stromdurstiger. Wir testen 12 Netzteile mit 
jeweils 1.000 Watt Nennleistung. 


Weitere Themen (u. a.)* 


1 Test & Praxis: DDRA-Subtiming-Tuning, RGB-Beleuchtung 
I Info & Wissen: CPU-Sockel-History (Teil 2), 3D-Druck (Teil 4) 


Vollversion: 
Train Valley 2 


TRAIN 
VALLEY 


Die nächste PCGH erscheint 

am 5. Oktober. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


ALYS 


marquard 
group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Wissen kompakt für Einsteiger & Profis 


CLEVER TIPPEN 
STATT KLICKEN 


SICHERN SIE SICH JETZT IHR GESCHENK! 


Eine Ausgabe LinuxUser Spezial im Wert von 12,80 € 


Nur für kurze Zeit! 


Fast grenzenlos; 
Cross-Compiling 
mit Go & GOX + 
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| Container ent | 
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Cleverer Allrounder mit 
Stärken und Schwächen: 


Machine 
Learning |’ 


Grundlagen, Forschungstrends, 
Language Processing, KI in der 
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OHNE DVD 16,90 € 
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ль в zm аз D rm | * Versandkostenfrei 
bequem per Post 

Telefon: 0911 / 9939 90 98 • Pünktlich und aktuell 


Fax: 01805 / 861 80 02 ] 
E-Mail: computec@dpv.de * Keine Ausgabe verpassen 


aed Österreich 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Samsung Galaxy Z Flip4 
oder S22 mit Watch4 


1&1 ALL-NET-FLAT 


МЇ FLAT Telefonie 
V FLAT internet 


ern EU-Ausland 
6 Monate, danach 


999 39,99 €/Monat. 


€/Monat* 
Inkl. “бы $22 + \Маїсһ4 


Neuste Samsung Handys + Watch4 im Wunsch-Design 


Ob bargeldlos zahlen, Musik streamen, telefonieren oder die Gesundheit im Blick behalten — die Galaxy Watch4 macht das Leben leichter! 
Zusammen mit dem Smartphone Galaxy S22 oder dem faltbaren Galaxy Z Flip4 für einmalig 0,— €.* Auf Wunsch bei 1&1 mit 
attraktiver Tauschprämie für Ihr altes Handy — je nach Modell und Alter mindestens 160,- € und bis zu 950,- €!* 


Handy kaputt? Kein Problem! 
Egal ob Bruch, Defekt oder Wasserschaden — bei 1&1 erhalten Sie 
innerhalb von 24 h ein neues Gerät.“ Ohne Handy-Versicherung! 


"Samsung Galaxy Watch4 und Samsung Galaxy 522 oder Z Flip4 z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat XS (2 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weiter- 1 u n d1 d e 
surfen) die ersten 6 Monate für 9,99 €/Monat (522) oder 19,99€/Monat (Z Flip4), danach 39,99 €/Monat (522) oder 44,99 €/Monat (7 Flip4). Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive 
sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Bereitstellungspreis je 39,90 €. Je 24 Monate Vertragslaufzeit. 24 h 
Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. Höhe der Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es 0721 1960 1000 
gelten die jew. Servicebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330 


